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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution anormale d'un 
problème de mécanique déduite du principe de relativité. Note de 
M. Enxesr Escrancow. 


J'ai montré (‘) qu’on pouvait établir les formules de Lorentz en se 
‘basant uniquement sur le principe de réciprocité vis-à-vis de systèmes en 
translation relative uniforme, sans aucune autre notion complémentaire. 
M: E. Le Roy (*) écrit qu’il avait antérieurement donné une démons- 
tration dans laquelle était exclue toute hypothèse sur la vitesse de la 
lumière. Il y a une différence capitale entre cette démonstration et celle 
que j'ai donnée, laquelle résulte d’ailleurs immédiatement des propriétés 
des groupes de transformations. M. Le Roy suppose essentiellement 
Pexistence d'une vitesse invariante dans les deux systèmes en translation, 
plus exactement l'existence de points doubles réels dans la relation homo- 
graphique liant les vitesses et dont l'indépendance, vis-à-vis de la vitesse 
de translation, doit être établie par ailleurs. Dans la démonstration que 

“j'ai adoptée, une telle hypothèse est exclue; il en résulte même que le 
principe de relativité et les formules, sous la forme de Lorentz, qu'on en 
‘ déduit subsistent entièrement, même s’il n'existe aucune vitesse jouissant 
… de la propriété d’invariance. 

: Dans la Note citée, j'ai étudié le mouvement d’un point matériel 
suivant Oæ, sous l’action d'une force constante (représentée par l’action 


» 


Ro (1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 708. 
 … (2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 794. 
._  C.R, 1936, 29 Semesrre. (T. 202, N°11) 62 
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d’un ressort tendu d’une manière invariable). Lorsque Ja force n’est pas 
dirigée suivant Ox, le résultat conduit à d’intéressantes conclusions. 
Établissons d'abord quélques formules généräles’et, dans lés systèmes S, 
S', en translation suivant Ox, Re des axes Oy, O'y' Depot 
re à Ox. à 
Les formules de ransloroution s’écrivent e 


/ 


‘ er pl) base EN De 
\ DOVE), ie 5 e k 
1 ee . 
(1) ÿ ; : Lx’ p? 
nee PE LEURS Ar EEE Empe HA ET Ce 


Ve ra 


\ 
l 


Considérons une suite continue d'événements définissant +, y en fonction 
de ? dans S, x’, y' en fonction de t' dans S’. Entre les vitesses w — dx/dt, 
PT UD. Jdr et à vitesse constante de translation D: on 4 la relation a 


} 


(2) * = 


En différentiant l'expression de #, par exemple, et remplaçant dans la 
formule obtenue par sa valeur (2), on obtient l’invariant différentiel: : 


Si l’on différentie la formule (2), en tenant compte de (3), on obtient 
Eu eee du’ Se 


ne Le a ec 


Cé qui montre que la quantité 1 est un éneartant vis-à-vis de toutes les” 
transformations uniformes suivant Ox. De même y — y’ est un invariant. 


D'ailleurs, si l’on considère un invariant quelconque J',on voit, d’après (3), 
que (dJjde VCr — u?/CY"° est aussi un invariant. Il en est FR en parti- 


COURT PRE ONE 


À 
2 
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culier, des quantités PRE 
dy dp 


Fe dt. ‘dt 
(6) \ Be es RDS ee Ne 
pos 
L Ces considérations s'appliquent à des événements continus quelconques 


et pour lesquels # et u! ne comportent, aucune limite assignable. La phase 
d'une éclipse d'étoile double lointaine dans la direction Oy pourrait com- 
porter sur Ox, par exemple, une marche dont la vitesse u n’a d'autre limite 
| que l'infini. Il est clair aussi que si l’on Un sur Oæ, des tas de poudre 
‘ que |’ —=o(t), on 
_ créerait ainsi une suite continue d’é couts à vitesse arbitraire. si ES, 
et si w et u/ étaient supérieurs à VC(etils leseraientsimultanément), il fau- 
drait, dans les formules précédentes, changer les signes des quantités sous 


- 
De les radicaux 1/2 ou 3/2. Quant à la vitesse de translation e, elle ne pourrait 
B. ètre supérieure à VC, car il est aisé de voir que, du seul point de vue logique, 
É: . s'il en était ainsi, le principe de réciprocité serait impossible entre S et S’. 
# Dans tous les cas, il résulte des formules précédentes que les facteurs 
‘À (re u?[C)"® ou (1 — u?[Cy" ont une origine purement géométrique. | 


Supposons maintenant un point matériel en mouvement sous l’action 
d’une traction constante s’exerçant dans une direction invariable quelconque 
par l'intermédiaire d’un ressort maintenu, pas cette traction, en état de 
déformation fixe. Il est clair qu’en un point quelconque de la trajectoire, 
le vecteur accélération du/dt, d’y[dt? est déterminé en seule fonction du 

- vecteur vitesse, c’est-à-dire de u — dx/dt et de dy/dt, ou encore de u et de 
u; c'est-à-dire encore que I et du/dt sont fonctions seulement de # et de y, 
de sorte qu’on peut poser 


s dp. A 2 
(7) Lou, tu), a=(1-S) O(u, ke). 


Sol © 


Puisque les lois de la nature sont les mêmes daus S et S', on aura aussi 


(8) l=e(u, pr), E =(1-T) O(u/', p'). 


z n , n 
Mais 1, g., (du./dt)/(1 — u?/C)° sont desinvariants par rapport à l’ensemble 
des translations uniformes suivant Ox. On en conclut que, quels que 
__‘ soientuet u', on doit avoir | 


QÙ) QU U)=QUu', pH), © Ou, H)—=4(u,; x), 
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c’est-à-dire que + et Ü sont des seules. Re de ma Cet l'on aura, par 
suite, 


COR AS SC) a De : PC | Æ & 
; Re er ï & : : 
RP CILL u>\2? 
: 1 — DS l X = 
(EL) ME a ( c) = 


Les ie sua et bCu.) dépendent A à. la direction de la 
traction, direction définie par ses cosinus directeurs a, B. Dans le cas 
où, par x nole on suppose la traction dirigée suivant Ox(4=—1,f$—0) 
et le mouvement rectiligne suivant Ox (u.— 0), l'équation (10) devient 


ee dix u? FRS 
(12) = +) ke: = (7 RTE 


Les équations du mouvement (10) et (11) sont rapportées au seul ë 
système S, le système S' étant éliminé. Or, dans S, l’axe Ox ne joue aucun 
rôle él. Par conséquent (10), (11) devraient comporter une invariance 
par rapport à une rotation des axes Ox, O7 É 2 

= Supposons en particulier le mouvement reculigne et de suivant OF, 
parallèlement à la traction, de sorte que æ =, y = fe. OA doit avoir, ee 
par analogie avec (12), % 


S è def. 1/d\É; 
RE = (%) | k. 
Mais \:: 
> do 
: \ ut : BG RES e 
u dt Li 
(14) : HET ee MST et ORT 


: me ee) un : : L #: | 
_ G\dt FRA 
doivent aussi vérifier les équations (10) et (11), qui, supposant 


remplacé d’'e[dé, en fonction de (de/dt}° par sl et ensuite (de/dt}; en. 
fonction de y. par (14), donnent 


(15) api ai a) : 
É FD Aa PR), 


D a A he on 
D | 


On arrive ici à une impossibilité en contradiction avec l'isotropie sup- 
posée du système S. Si nous PAR OeneE effet la traction dirigée suivant 
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che Oy (a o, Lee 153 équation (10) montre que du/dt devrait être toujours 
PF RU “belles: que soient les conditions initiales; la vitesse, parallèlement 
n àOx, serait constante. Si, au contraire, nous supposons la traction dirigée 
suivant Ox tas, B—o), la vitesse du point matériel, parallèlement 
de à Oy, ainsi qu'il est facile de s’en rendre compte par les équations (10) 
et(11), ne saurait rester constante à moins d’être nulle. Il y a dissymétrie 
entre les directions Ox, O7. 
a . En définitive, le fait que nous avons supposé, pour résoudre le problème, 
une relativité suivant Ox a laissé subsister, même après élimination du sys- 
_tème relatif auxiliaire S', une dissymétrie Paidbelle dans les résultats. Il y 
SE là, semble- t-il, une difficulté serieuse, pour le principe et les formules de 
relativité restreinte, © | 


PES | MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Contribution d da théorie des Jeis 8 gazeux. 
MN AE x. Note de M. Dimrret RIABOUCHINSKY.. 


Nous étudions dans cette Note quelques cas s de mouvements plans d’un 
ee ne 
70 |, 
entre la vitesse q et une vitesse donnée G rapporté à la valeur g,, est 
suffisamment faible pour qu’on puisse négliger dans les calculs les puissances 
supérieures : à la pus ie Ja quantité e—(q —9q,)/q, et celles de l'angle 4 


A CE 
_ forméf par les vecteurs q et Q Nous admettrons aussi que le mouvement du 
fluide est permanent par rapport à un système d’axes, fixe dans l’espace 
Ft ou animé d’un mouvement de translation uniforme. Nous supposerons enfin 
qu en tout point du fluide le rapport de la vitesse qg à la célérité c du son en 
De point, est supérieure à Punité; il en sera par conséquent de même pour 
> rapport Golcu OÙ €, —= YP,/005 Po Et ©, étant la pression et la densité en un 
voint où la vitesse est égale à qg:. 

En raison de ces conventions et si l’on choisit come variables indépen- 
antes le rapport & et l'angle 0, les équations du mouvement (') peuvent 


Do comme suit : 


hé | dpi data: do St da , 
ia | VE das? dac- 08 ? 


fluide « compressible en faisant l'hypothèse simplificatrice que l'écart 


25 


D. Raoreusr, Compte rendus 19%, 19 p.127. 
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2 etŸ sont respectivement le potentiel des vitesses et la fonction de courant 
et h est un paramètre ayant la dimension d’une ligne. 
Il résulte (!) des équations (1) que 


(2) = (a) = ji (o ad) + js (qi, ad), =) eh (Das AU) — J fs (as ads), 
—6<+jar, É—6—jae, #— 0, +ja, pen Le 


j est un nombre complexe dont le carré est égal à l’unité, }—1. fest une 
fonction arbitraire et les fonctions conjuguées A Felipe 
sont des solutions de l'équation des cordes vibrantes. En égalant dans les 
équations (2) les Does réelles et les coefficients ie on à rs 


(3) 8= ji ga ad), QE fa( Pa, Aa). < 4 
On obtient aussi, avec la même approximation, l'équation 
(4) da={(1—e+1i0) do, +i(1+ae+i0) db, 


OÙ A3, —3—=L+IY, ——1. 

En appliquant une transformation signalée par S. Tchapliguine (ei et 
B. Demtchenko (*) et, en tenant ue de l’unité complexe /, on ramène 
l'équation (4) à la ie 


dar à (: + =) (1+ 16) de + : (: — =) (x nc) de. 
2 Ja& 2 Ja 
En intégrant cette équation, en posant 
(5) f L(w) dw = ®, + D. f fÜw) de —®,— ;®., 
et, en égalant les coefficients de z et les parties réelles, il vient 
(6) Ta =D, (os ai) + cs, MN + (9, aŸ) + Ce. 
L'équation des pressions prend la forme 
(7) PE Po— PogGE = Po— Pogo a Ja(qu aa). 


Discutons quelques applications de la théorie générale que nous venons 


(1) D. Rrasoucninsey, Bulletin technique du Ministère de l'Air, 67, 1930, 
p- 20-23. 

(?) Sur les jets gazeux | Œuvres, 2, p. 81; Annales scientifiques de l' Dr eEn el 
de Moscou, Cl. Phys. Math., 2, 1904, p. 108, formules (94), Moscou (en russe)|. 

(5) Comptes rendus, 194, DS P. 1210. 


ADR, Cm ne à 


PP COL ACT NT A 


Sd, sis ébt 


NT de nt: 
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de développer. En posant 
(8) .  +jas—Asn(s+/ad), 
on trouve respectivement, en appliquant les formules (3), (6)et (7), 


L 


“es A LTNES 5 FN Lime te LATE N ere 
| (9) DE King cos as bre — À cos, sina(;, 
| 3 5 . go : 
LR : T 
+ (10) æj=—= 91 — A ar! sin, Sin ad;, = A cos; cosad, — a! se 
. LA È à s | é 
: _(rn) | + PE=pPy— a 2 49 À Coso, sina,. 


Dans les équations (10) les constantes €, et c, sont définies par les condi- 
tions (æ, — 0, pi=0)et(y:=0, ab; —=T/2). Rire 

. . [résulte des équations (9) que les lignes équipotentielles 9, —=(2r+1)7/2 
et les lignes de courant ad, —n7, où n est un nombre entier, sont des 
‘ignes d'égale vitesse et, par conséquent, d’égale pression. En commu 


niquant à toute la masse fe un mouvement d'ensemble — o. on obtient 

de curieux systèmes de mouvements ondulatoires se propageant dans un 

à gaz. Ces systèmes pourraient suggérer d’ intéressantes analogies dans 
ra d’autres domaines de la physique. 

En considérant les lignes dé courant ad — — o et ab, = 7 comme lignes 
de glissement, on obtient un jet libre limité par des surfaces ondulées. 
Cette théorie trouve une bonne confirmation dans les photographies et les 
_spectres des jets gazeux. É i 

En remplaçant la solution (8) pat une solution plus générale 


O4 jas—Y ZA; LAS RE se 


on peut obtenir des nr d’ égale pression de forme diverse, satisfaisant 
aux conditions aux limites imposées. 


‘NOMINATIONS. 


> MM. Émue Bonez, ÊuEe Canrax, Gasrox Jui sont désignés pour 
représenter l AL au Congrès international des Mathématiciens à Oslo, 
“du 13 au 18 juillet FAR 
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 . 


L° Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre DRE 


non résidant en remplacement de M. Victor Grignard décédé. 
Le nombre de votants étant 52, Ut 


= M. Luc Picart obtient.......... A9 suffrages 
: M. Edmond Sergent »  ...,...... De » 
M. René Maire » FAN nr 1 » 


M. Luc Picarr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à Tab probaton de M. le bredéit de la 
République. ” 


M. Maurice Nicroux est élu Correspondant pour la Section de Chimie 
par 43 suffrages contre 2 à M. Georges Denigès et 1 à M. Georges Chaudron. 


CORRESPONDANCE. i 


ARITHMÉTIQUE. — Sur une propriété caractéristique de certains entiers. 
algébriques. Note de M. Cnarres Pisor, présentée par M. Elie Cartan. 


Soit e un entier algébrique réel, 5,, ..., p, ses conjugués. Nous suppo- 


sons [pl >ret|p:|<lox|<... fe, =0<7r. La somme PER + 
est aa entier a, pour toute valeur de n. Or |9%+...+p;|<#0", donc 
P"—= ane avec 1e, S#0". La différence éntre 2" et l’entier le plus 
voisin 4, tend vers o plus vite que le terme général d’une propres 
géométrique de raison 0<{1. 

Cette dernière propriété caractérise les entiers algébriques de la nature 
considérée. Soit en effet : le nombre réel, (oi, SE l’entier le plus voisin 
de 5,, et posons &,—6,—a,. Supposons qu il existe une constante 
positive C et un nombre 0 < 1 tels que! e,| < C8”. La série 


æ 


Ste S pr > En Ze: 


n=û : HER TE n—=û 
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converge autour. de l'origine et représente une fonction qui n’a dans re 5 
cercle F81< 1/6 d'autre singularité que le pôle z — 1/6. Comme le dévelop- É 
pement autour de l’origine est une série à coefficients entiers et que 1/0 > 1, < 
il résulte d’un théorème de M. Borel (! ) que la série représente une frac- 
ton rationnelle P(z QC), P(z) et Q(z) étant deux polynomes à coeffi- 
Lie entiers. D après un théorème de Fatou (*) Q(o)— r. 1/9 est racine 
de Q(z) donc : est entier algébrique. D'ailleurs Q(z) est irréductible. Les 
Re racines Hope +, 1/0 de Q(z) sont en effet en module au moins 
2 égales à 1/91. Si lon avait Q(:)=Q,(z)Q,(z), alors Q,(o)=1, 
Q;(0)= — 1 et le produit des inverses des racines de l’un de ces polynomes 2 
_ serait en valeur absolue inférieur : AE, 2 
. Cette même démonstration s ‘applique, avec de légères modifications, au | 
“cas d’un nombre complexe, a, étant un entier du corps de Gauss. 
La valeur de Ô pEcRet de limiter le CNE du nombre ©. En effet, % 


bee 


a sélpperseulélept done ete 
_ Ainsi, si0< 1/6 À, © est entier del ton complexe ). | è 


On peut d’ailleurs montrer que dans tout corps algébrique il existe des ae 
iles, (même en nombre infini) possédant la HRSDHRES étudiée. Il en : 1 
: résulte qu ‘une condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre « soit | _ 
# ‘algébrique est l'existence d’un polyÿnome H(x) à coefficients entiers tel : 
Fz. Fe |EH(æ)}"- — ae C0", 01, 4, étant l’entier le plus voisin de [| H(x)|". à 
La même méthodes applique également à la question suivante : Soit F(æ) 
#4 un polynome en æ tel que pour toute valeur entière » de la variable on “ 
cait{F(n)— a, <C8", a, étant l’entier le plus voisin de F(»), C et 0 des ne: 
Does positives avec Ü << 1. Alors F(x) prend des valeurs entières 5508 


SE toute valeur entière de x et est de la forme 4 
Ée ré b 
F(= À prete +1). (aide À —#) 
, us TES # b Da ñ x r ee 
SD se RUE AE PAR a) 2 EE a+ be 


’ 


es SF n)z" représente une fraction rationnelle ayant un 
STE 2e (I EP si 


ro v < 
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TR 3 Ka 
= œ 


pôle multiple en z = 1. La série Ÿ an3" représente encore une fonction 

n T0; 5 | 
qui di 1 cendle |z|<{1/0 n’a que des pôles, donc est une fraction | ÿ 
ralionnelle P(z)/Q(z), P(z) et Q(z) étant deux polynomes à à coefficients 
entiers. Comme P(z)/Q(z3) n’a pas de pôle dans le cercle |z|< 1, tous ses 
pôles ont peur module 1, donc ce sont ceux de la fraction rationuelle repré- 


sentée par > D F(n}z", et l’on a QG ee CE D Done 


=0 


ÿ. Ans — ct = 5 


sa 
n—=0 n—0 Ù Ë 4 
On en déduit la proposilion énoncée. 

Dans le même ordre d'idée, désignons par. Rare partie entière de la 


fonction f(n). Le théorème de Pélya-Carlson permet de montrer que la ÿ 


série Y a, 3" représente une fonction qui ne peut être re prolongée au delà du 
n—=0 ‘ 
centle 13 LS: 

ST (n) =, «étant distinct d'un entier algébrique de la rs 
étudiée; à ‘ 
2° si f(n) est un polynome en x ayant au moins un à coefficient i iTTa- 

tionnel distinct du terme constant ('). 


ALGÈBRE. — Sur les transformations qui n'augmentent pas le nombre 
des variations du signe. Note (?) de M. Tu. Morzxin, présentée par 


M. Gaston Julia. 


l. Le rôle est bien connu que joue le nombre e(æ) des variations du 
signe d’un système fini æ = +,, æ,, ...,æ, de nombres réels dans les tra- 
vaux de Laguerre qui généralisent le théorème de Descartes. MM. Fekete 
et Pélya ont étudié (*) le changement que subit (x), si la séquence x est 
soumise à une transformation linéaire et homogène 


TA — V— Vas Vos se. ns A — (ae), 


où le rang de la matrice À dem Agnes etn colonnes soit égal à ar. 
() Pue le cas f(R)=#r voir Hecke, Abh. math. Sn Hamburg. Univ., 4, 
D p:54. 
(2) Séance du 24 février 1936. PR de 
(5) Rendiconti del Circolo Mat. di Palermo, 34, 1912, p. 89-120. 


# 
4 
1 


+ 


A 
+ 
» 
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M: Schoenberg a cherché à déterminer les matrices À pour lesquelles on 
a toujours e(y)<e(x) et il y a réussi (!) pour le cas particulier m—r. 
Nous donnons ici la solution générale du problème (au n° 5) qui ne présup- 
pose que la connaissance des signes des mineurs de A. La démonstration. 
dont nous allons donner une brève esquisse, consistera donc dans une 
étude de ces signes. Le lemme [IT aura peut-être un intérêt intrinsèque. 

2. Pour e(x)—0, e(y)<e(æ) nous donne #(y)—0. Choisissant tous 
les x;— 0, excepté un seul, on voit que ehaque ligne de À se compose de 
nombres d’un même signe. Choisissant ensuite tous les æ;,— 0, excepté deux 
d’entre eux, on voit aisément que deux lignes non proportionnelles doivent 
avoir le même signe, d’où : 

Lemme [. — Les matrices À pour lesquelles e(x)— o entraine v(æA)— 0 
sont : 1° celles dont tous les éléments ont un méme signe; 2° célles dont les 
lignes sont proportionnelles et consistent chacune d'éléments d'un signe fixe. 

3. Pourr=m—n, (y)<e(x)et e(y)=r—1 entraînent e(t)=r—1: 
la transformation inverse de A fournit donc, après que ses éléments sont 
multipliés alternativemênt par 1 et — 1, une des matrices du lemme I, et 
comme son rang est aussi égal à r, elle doit appartenir au cas 1°. C’est- 
à-dire que les mineurs du degré r —1 de À ont tous le même signe. 

Pour r—m—n—1, e(y)<e(x) a pour conséquence (y) < r; 
v(y)=r doit donc être exclu par la résolubilité de y = xA. Comme cétie 
dernière condition pour y peut être remplacée par l’équation linéaire et 
homogène dont les coefficients sont les mineurs du degré r de A, multi- 
pliés alternativement par 1 et. —1; il s'ensuit facilement que tous ces 
mineurs doivent avoir le même signe. 

4. Désignons maintenant par À; la matrice formée par : colonnes arbi- 
traires, linéairement indépendantes, de A, et par A; un mineur du degré ?, 


- de À, dont le déterminant est différent de zéro. Nous appellerons voisins 


deux tels A;(A;),si:1°pouri< r, ils forment partie du même A;,,(A;.4:); 


_2°pour : =r, ils ne diffèrent que par une ligne ou une colonne, Nous avons, 


pour des matrices tout à fait générales, le 


-  Leume II (III). — Deux A; (A;) arbitraires se laissent joindre par une 
_ _ chaîne de A;(A;;) voisins. \ 


Le lemme II peut être démontré par induction par rapport au nombre 
des colonnes communes au deux A;. Le lemme IIT est obtenu en appliquant 
deux fois le lemme Il. Faisant cela pour £—r, il est cependant possible 


() Mathem. Zeitschr. "32, 1930, p. 321-328. 
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qu'on ne parvienne que jusqu’ à deux À;, D, et D à qui | diffèrent par une. 
ligne et une colonne. Soient alors D,, et D., les deux autres mineurs formés 
par l'intersection des lignes et colonnes de D, et D. ; comme on sait, nous 
avons |D;|:/D;;[=|D;; {Diet par conséquence, ID,,, o. D » est 
donc un À,, et peut être intercalé entre ses deux voisins D, et D.. à 

En combinant le lemme II avec la première partie du n° 3, eten. 
tenant compte de ce que la relation (y )<e(æ), valable pour A, subsiste 
pour chaque matrice formée d'une partie des lignes et des colonnes de A, 
nous voyons que, pour chaque :<r, les A;; ont tous le même signe. 
Pour :—7, l'identité des signes est assurée par la fin du n° 3 seulement 
pour des A; qui sont situés dans les mêmes lignes de A. Cela suggère le 

THÉORÈME. — Les deux propriétés d'une matrice rectangulaire : 1° pour 
chaque x: on a (x A )<e(x); 2° le signe d'un mineur du degré 1 de À 
dépend, pour i € r, seulement de 1, et pour 1 =r, seulement de la combinaison 
de r lignes de À qui contient le mineur — sont équivalentes. 

Îl nous reste à considérer la dde hypothèse, afin de reconnaître la 
pue comme une de ses conséquences. 

5. Remarquons d’abord que l'hypothèse 2° de notre théorème est équi- 
— à la supposition que À avec toutes ses dérivées (les matrices for- 
mées, dans un certain ordre, de tous les mineurs du même degré de A) 
obéissent aux conditions du lemme I. Mais cette supposition est évidem- 
ment vraie pour un produit BA, si elle est vraie pour ses facteurs B et A: 
Prenant pour B la matrice unité avec une colonne écrite deux fois, on en 
conclut que l'hypothèse 2° subsiste après que deux lignes consécutives de A 


ont été remplacées par leur somme. À 
. Ensuite nous aurons besoin du 
a IV. — Sous l'hypothèse 2° du théorème du n° 5, on a n=r, s'il : 


existe un x avec E(æA )—=n—1,nÈD1, OU ACCRA O0, n=I. - 

Comme la proposition est triviale pour 7 —1, nous pouvons supposer 
qu'elle soit valable pour la matrice formée des nr —1 premières colonnes. 
de À ; par conséquence, on ar—nour—n—1. Mais dans le dernier cas, 
A contiendrait » —1 lignes dont les autres seraient des combinaisons 
linéaires. Pour la matrice B formée de ces lignes, et pour un x quelconque, 


CRE à 5 ; 2° 
on aurait a — 0, ce que donnerait (x A) <{ n—1,en vertu de la suppo- 


sition que les mineurs du degré n— 1 de B, dont l’un au moins est différent 
de zéro, ont tous le même signe. 5 : 


8. Euñin si l’on à y—zxA pour un À qui satisfait à l'hypothèse 2 29, ni 


X 
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RES cette pr opriété, ni ec ou e(y) ne seront changés après qu'on aura omis les 
ts | éléments de y qui ne donnent lieu à aucun Fes de signe (ainsi que 
Per le colonnes correspondantes de A) et qu'on aura remplacé les éléments 
- consécutifs du même signe de x par leur somme (avec une transformalion 
» correspondante de A) (voir le n° 6). Supposant cela fait d'avance, nous 
| obtenons de e(æ) = m—1, e(y)=n—1,en vertu du lemme IV,n—r<m, 

donc VAE se = C. Q.F. D. 

> Me OA e à GÉOMÉTRIE. — Sur certaines suites de Laplace. 


_ Note de M. Pau Vancensinr, présentée par M. Élie Cartan. 


L, Appelons avec C. Guichard réseau O un en orthogonal de 
_ l’espace à n dimensions, et réseau pO la projection, sur cet espace, d’un 
_ réseau O de l’espace à 7 + p — 1 dimensions. Une congruence est O ou pO 
si elle st orthogonale a un réseau O ou pO ('). 
Énvisageons, dans l’espace à trois dimensions, un réseau R(4, 6) dont 
> les deux transformés de Laplace, M dans le sens + [de e vers 4 | et N dans 
le sens w sont O (il existe de tels réseaux). En transformant M dans le 
sens # et N dans le sens w on obtient les réseaux successifs M,, M,, M,, ...: 
Ne N:, N;; ... Soient Cet T le premier et le deuxième foyer de la con- 
-  gruence des normales au réseau M| à la surface qui porte le réseau |. A et D 

eu les foyers de même rang de la congruence des normales à N; les deux con- 

_ gruences (CT) et (AD) sont O. 

Désignons par C,, ..., C,, ..., les réséaux déduits du premier réseau 
_ focal C de la congruence (#1) par la méthode de Laplace, en allant de + 
vers w; par |,, ..., l,, ... les transformés du deuxième réseau focal F 
; dans. le sens 4. De même, soient À,,...,A,,... les réseaux déduits de À par 
Le des transformations successives de Laplace dans le sens 6, et D,,...,D,, ... 
les transformées de D dans le sens 4. | 
‘St nous posons M,=M, N,=N, et si nous nous reportons aux 16 
6 orthogonalité de C. Guichard ('), nous voyons que € [premier réseau 
_ focal de la congruence (CT )] est orthogonal à à (MR) | première congruence 
ous du réseau (M)]; de même : 
LEE Le réseau C, est or thogonal à à la congruence (RN,) 
TE) C, » ù (NN), 

5 Cape » ON Nr): 


7, MS E 


ET 


héorie des nr (Mémorial des Se TR n° Tu). 


4 : 
: dx 
Pr. NES 


" 
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Toujours d’après les lois d'orthogonalité : 
La congruence (CCG) est orthogonale au réseau R, 
à (GG): ? < Ni, 

» CORÉEN » Ni 


Pour la même raison, le réseau l', est orthogonal à la congruence 
(M,M,.,) et la congruence (F,_,l,) au réseau M,. Aux relations précé- 
dentes il convient d’ajouter celles qu'oñ obtient en remplaçant chaque 
lettre M par la lettre N de même indice, chaque lettre C par la lettre D de 
même indice et chaque lettre L' par la léitre À de même indice. ' 

En outre, on constate que les congruences ER nes (Ga ee sont : 
conjuguées aux réseaux M,, ..., M,, et que la ie (EF: 12558 
conjuguée au réseau N,_,, ces relations subsistant après le changement de 
lettres indiqué. 

Nous pouvons résumer les résultats qui HVécédent dans deux tableaux T,, “2 
et T,; la première ligne de T, (ou T,) contient les éléments successifs d’une | 
suite de congruences; les deuxièmes lignes contiennent des réseaux ortho- 
gonaux aux congruences des premières, et les troisièmes des réseaux COn- 
jugués à ces mêmes congruences; enfin, trois éléments correspondants 
quelconques sont situés dans une même Slonte verticale. 


A M PP NO ME ES ai BR A MON EP pe dd NC nc 


DNS Me li Meme ME MUR EN IE EN 
FRONT NN RM M CE repars 
. AA]... |A AAA |A A |AD|DD,|DiD, |... Dose 

ts NE AE NS EN EN ANT ROME IR EE _ 
Fee M MR ININ IN en 


La congruenee (C; C;), orthogonale au réseau N,= N qui est O, est 
aussi O; (C,C;) est conjuguée au réseau M, (voir T,); il en résulte 
(Guichard) que le réseau M,, conjugué à une congruence O, est (en 
général) 20. Le tableau T, montre de même que le réseau N, est 2 
général 20. 

De même, (C;G,;) est orthogonale à N, (voir T,); elle est donc en 
général 20 et, comme elle est conjuguée à M, (voir T,), ce dernier réseau 
est 30. Par raison de symétrie N,est 30. En continuant on est conduit au 
résultat suivant. : 

St R est tel que ses transformés dans les deux sens (M et N) sont O, ses 
trans formés successifs dans les deux sens sont en général, de deux en deux, 
à partir de M et N, respectivement 20, 30, .…, nO, 
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>. . Envisageons la suite de Laplace formée par les réseaux 


b) 


Me M. M=M, RÆN=N, NN, N, 


où M et N sont O, et la-suite de congruences orthogonales que T, lui 
associe. Cherchons ce qu'il faut pour que M,, en général 20, soit stmple- 
ment O. M, sera O si (T,F,) est O au lieu de 20. Or (F,l,) est conjuguée 
à N'(voir T,); si elle est O c’est la congruence (AD) des normales à N ; cela 
exige que À soit confondu avec l, et D'avec F,; alors (D, D;) rade 
72 avec (T,l,).(D, D;), orthogonale à M = M,, est O, (F,T,) l’est donc aussi; 
mais, d'après T,, M, est orthogonal à (T,1°,); M, est donc O et par suite : 
St dans une suite de Laplace de réseaux (ou de congruences) les éléments 
“2 de rangs p, p+ 2, p+ 4 sont O, tous les éléments sont O de deux en deux. 
4 Nous citerons, comme suites dé type précédent, celles issues des réseaux 
E minima, de la géométrie non euclidienne obtenue en prenant une sphère 
É pour die fondamentale. | 

3. Les résultats précédents seront généralisés dans un travail ultérieur. 
Nous. nous bornerons i Ici AUX indications suivantes. [l existe des suites de 
Laplace dans lesquelles deux éléments À, B dont les rangs diffèrent d’un 
entier quelconque #, sont O. Ces suites jouissent de la propriété que s2e 
l’on prend les mens de k en k, à partir de À dans le sens BA Ke de B dans 
le sens AB), les éléments rose sont 20,30,...,pO, . 

Si l’on cherche les suites dont les aeuts sont O de ke en “e on trouve 
que le problème ést, et n’est-possible que si # > 13 &/ su fit alors que les élé- 
ments de nes p ne k, p+ 284 sotent O pour que tous les éléments soient O 
‘’ dekenk. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme de domaines 
* plans. Note (') de MM. Arrrep RosexsLarr et STanisLaw Tunskr. 


1. On doit à M. E. Picard (2?) le théorème important suivant : Suppo- 
sons donnée une fonction analytique f(z) régulière dans un domaine D 
limité par une courbe simple fermée de Jordan C et continue dans D +C. 
Si f(s) représente C biunivoquement d'une manière continue sur une courbe 
simple fermée de Jordan C” lémitant le: domaine D' alors cette fonction repré- 
sente conformément D sur D’: 


mme 2 em mmnns en) EE mao éreémretusre rmerate 


(1) Séance du 9 mars 1936. 
{*) Traité d'Analyse, 2, 2" édition, 1905, p. 309. 


C4 
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M. L. Kantorovitch ('), en se basant sur_le théoféme de M. Picard, de 
donné la méthode suivante pour représenter conformément sur le SRE Fe 
unité À du plan © de circonférence l des domaines voisins d’un domaine Æ 
dont on connaît la représentation. Soit ee : 


(DRE = Le 


une : fonction analytique régulière au voisinage de A—o et de (=. = RS 
(e”, 0) est donné comme développement suivant les puissances pts _ 
de e! et De”, À) suivant les puissances positives et négatives des e" 


M. Kantorovitch cherche un seat TR Se 


(23 5-0 rien 2 c) # 2 > Es 
_ les +; étant périodiques de Se 27 de manière que le nouveau “dévelope 
pement de z ne contienne que les puissances positives de ei. 5 É 

2. Appliquons cette méthode au cas où l’on a Œ(Ë, = ei! et où 1e . 
courbes voisines C; s’obtiennent PE le déplacement , normal compIé 
positivement vers l'extérieur 


ie 


(3) Die 


(Sr “ÿr eint ; | ï ; 


les séries représentant des fonctions be On trouve 


6 ie = he Fe Ses 

(4) 260) enr) Zvrett NO LE(S 
En posant Z = e/ on trouve le Rent : : 

(5) Pere se “2 vs" NN te) 


La fonction /,(3, À) qui représente D, sur le cercle À A 
que z—z, soit transformé en ES et que af; D)/dz soit réel pour = 
est Le CS, => à LE 
a PA) HE | 
(6) Pat = (a, FES NE 


(*) Matematitcheskij Sbornik. 40, mi, 1933, p..ag6-326: RS DE LE | 


,* 


RÉ AD AD A 
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où ona > 

s Ë APE 3 ê o(3, À) — o(24, À) 
) £ (3 À) = ——_———— 

G | Et p(3, À) (za À) —1 


3. M. G. Julia (!}) a obtenu, au moyen des considérations infinitési- 
males, la variation de la ton fA(z)= f\(z,0) exprimée par une inté- 
grale suivant le contour C. Cette variation au point 3, est donnée par 


ie) dfa(B) "x AAA Æfosas. 


Dans notre cas C est le cercle unité 


= D ma D re | 


et le membre à droite Le $ 


C2 


_ 


(9) è ie DUREE D on 


3 (Zg 2) Cr m<Re 


C2 


Dis 2 Los 


+ DO PERS, De De Eau 
4 AA Sp = %A | SpA — | 
_ D'autre part en calculant 
#1 à log fa (3p, dfa(B) 
| A2 0BJ AURA) |  CJa(D) 
KDE DD Le AC 


au moyen de (5), (6), (7) on parvient à la même expression (9). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation intégrale de première espèce. 
Note (?) de M. W. Srernser6, présentée par M. Elie Cartan. 


| L'éguation intégrale de première espèce 


} b 
Ke " K(mE)e GE J(e)  leée<al 


Au 


_ où K(æ, £)et /(æ) sont des fonctions données, 9(Ë) la fonction cherchée, 


AY Annales de l'École Normale supérieure, Air série, 39, 1922, p. 1-28 
Ed Séance du 9 mars 1936. 


C. R., 1936. re Semestre. (T. 202, N° 11.) 152 63 


0 


‘ 
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a été étudiée maintes fois (!). La CAIDAGER des auteurs emploient les fonc- 
tions fondamentales du noyau K(æ, EE), qui n’est pas d’ailleurs nécessaire- 
ment symétrique. M. Ch. H. Müntz (?) a, par contre, indiqué des condi- 
tions de solution de (1) sans l’aide de ces actu ee aules 

J’expose dans cette Note une nouvelle méthode, qui, elle non plus, 
n’emploie pas les fonctions fondamentales. L’équation (x) est réduite à un 
système d’une infinité d'équations linéaires, comme l’a fait M. Hilbert 
pour les équations intégrales de deuxième espèce. 

Soient K(x, €) et f(æ) à carré intégrable (dans le sens de M. Lebesgue). 

Soit: D,(E) (n= 171, 2,.), respechivement d.(æ) (nr 1,2, 0) 0 
système complet de fonctions orthogonales normalisées dans l'intervalle 
, .…, b, respectivement €, ..., d. Si o(Ë) est une solution (*) de (r) et si 
l’on pose | | 


(4) 


b 


b 
(>) frosoæe=s (Ken @@ ER), 


on aura la relation d'intégrité 


Se Ch al )s 


A —A 


£ b 
(3) f sk 
et la somme du second membre est uniformément et absolument conver- 
gente pour c£æ<d. L’équation (1) prendra la forme 


(4) Drake) ft 


ni 


Ea multipliant par W,,(æ) (m =1, 2, ...) et intégrant, on aura 


C2} 


(5) Dre Om (en ANRT ON 
et 


On a ici 


d É 
L AA Ce 


1e} 


d b d 
[ k (2) Wh(z) dx + LÉ Kia dr, 


(*) Voir Émie Picarp, Pal. Rend., 29, 1910, p. 79-97. Puis, Pasca, Repertorium, 
2* édition [;, Chap. XXIV, $ 3, p. 1269. 

(°) Math. Ann., 86, 1922, p. 139-149. 

(°) IT s'agit ici et dans ce qui suit des solutions à carré intégrable. 


(6) 


PE 


Ne er 
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b 
| pA(E) dE 


est une série convergente. | 

Réciproquement, si le système (5) a une solution c,(n =1, 2, ...) avec 
une somme de carrés convergente, il existe, d’après le théorème de Riesz- 
Fischer, une fonction o(£) à carré intégrable qui a les c, pour coefficients 
de Fourier relatifs aux d,(£). L'intégrale 


b 
if K(2, E)o(E) dE 


construite avec cette fonction 9(£) aura, à cause de (3) et (6), les coeffi- 


cients de Fourier > dcr Dour LE, 2, ..., relatifs aux W,(æ), qui 
n=A1 
coïncident avec les coefficients 4, de f(x), à cause de (5). (1) est donc 
valable à Pexclusion tout au plus d’un ensemble de mesure 0, c’est-à-dire 
1 \ ; DA = 
que 9 (€) est une solution de (1 }. I suffit donc d'examiner sous quelles con- 
ditions (5 } a des solutions €, avec une somme de carrés convergente. Il est 


» 


évident que bn [ f(x) dæx et l’on démontre facilement que > a>,, con- 
' M=A 

verge pour tout »m. On peut donc employer pour (5) la méthode de 

E. Schmidt ('). On introduit les vecteurs a, et y avec les compo- 

Santee4) 4,2... :,elc;, c:, :.:,et l'on écrit (5) sous forme de 


(8) (A * = Os 


le premier membre étant produrt intérieur. On transforme les a,, en un sys- 
tème de vecteurs orthogonaux normalisés p,, et (8) devient équivalent à 


(9) AT EN 


et les e,, dépendent de b,, de la même manière linéaire et homogène que 
les p,, dépendent de «,,. Si les a,, ne sont pas Hnéaïrement indépendants, 
le passage aux vecteurs orthogonaux introduira des vecteurs nuls. On doit 
donc exiger premièrement que chaque fois qu'on aura un vecteur nul le 
premier membre de l’équation s’annule lui aussi. Deuxièmement, il faut 


() Moir par exemple G. Kowazewskt, Æinführung in die Determinantentheorie, 
Leipzig, 1909, $ 164 et suivants. 
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que la somme Xe’, soit convergente. Sous ces deux conditions, qui sont 
remplies dans le cas homogène (f[æ]=o, donc tous les b,, — 0 et tous 
les e, — 0), on aura des solutions de (9), (8) et de (1). Si les p, constituent 


un système complet de vecteurs, il existe une seule solution de (9) et de (1) 


| donc dans le cas homogène la solution triviale o(£) — o, seulement |. Dans 


le cas contraire, on aura plusieurs solutions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctionnelles rationnelles (1). 
Note de MM. Sraxiscaw Mazur et WLapysLaw OnLicz, présentée 
par M. Elie Cartan. 


Dans la suite x désigne un élément variable d’un espace X du type (4). 
Nous considérons d’abord des opérations à valeurs réelles. Une fonction: 


nelle F(x) définie dans un ensemble RC X est dite de degré (p, q) s'il 


existe deux fonctionnelles (x), (x) de degré p respectivement g, pre- 


mières entre elles, de manière que F(x)—=Æ%(x)/2(x) pour ER: 


Lorsque &(x), 2(æx) sont continues, c’est-à-dire des polynomes, nous 
dirons que (x) est une fonctionnelle rationnelle de degré (p, q) 
dans &. 

Supposons que l’ensemble @ jouisse de la propriété (S) que voici : 
si æ,, A ER, alors pour tout { réel, exception faite d’un nombre fini de 
valeurs, on à x,+th, ER. Dans cette hypothèse on peut énoncer les 
théorèmes suivants : 

1. Si (x) est une fonctionnelle définie dans R telle qu'à tout couple 
d'éléments æ,, h, € Ron puisse faire correspondre deux systèmes de nombres 
ahetb5, b,, ..., b, (p<ps3 9 <Q) de manière que : 


rés Ads 


AR EN LL ren 


FUN EN danser Bb,” 


pour tout t rationnel à l'exception d'un nombre fini de valeurs, alors (x) est 


une fonctionnelle de degré (p, q) où p £po; 4 <Q- 

2. Soit F(x) une fonctionnelle définie dans R, F(æ&) = E(x)/2(x), 
où B(x), Lx) désignent des fonctionnelles de degré p respectivement q, 
premières entre elles. St F(x)est continue dans l’ensemble R — 6, & étant de 
première catégorie, alors les fonctionnelles (x), &(æx) sont continues. 


(*) Voir S. Mazur und W. OrLiez, Stud. Math., 51034, p. 50-68 et p. 179-189; 
S. Mazur et W. OrLicz, Comptes rendus, 202, 1936, p. 621-623. 


nés: 1h <: 
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Nous passons maintenänt au cas plus général où les valeurs assumées par 
l'opération F(x) appartiennent à un espace Ÿ du type (@). L'opéra- 
tion #(+)est alors dite de degré au plus (p, q) dans l’ensemble RC X, si 
la fonctionnelle D[ F(x)] est au plus de degré(p, 4) dans R, quelle que soit 
la fonctionnelle linéaire (y) définie dans Y. Si l'opération F (x) est con- 
tinue, elle sera dite une opération rationnelle de degré <(p, qg). Remarquons 
que pour que l'opération F(æx) soit de degré £m (respectivement un poly- 
nome de degré <m) il faut et il suffit que, (y) étant une fonctionnelle 
linéaire quelconque, l’opération b[F(x)]soit de degré £m (respectivement 
un polynome de degré £m). 

3. St F(x) est une opération (respectivement une opération rationnelle) de 
degré au plus (p, q), alors il existe une opération (respectivement un poly- 
nome) V(x) de degré £p est une fonctionnelle (respectivement une fonction- 

nelle continue) e(æ) de degré <q de manière que S(x)—= %V(x)/s(æ) 
À pouræ € &. 

_ Les définitions et théorèmes précédents s'étendent au cas de plusieurs 
variables ; on regardera l'opération F(x,,æ,, .:.,æx,) comme une opéra- 
hond'unéseulevariable.z—(x,; x; ...,æ,). 

4. St F(x,, æ,) est une opération (respectivement une opération ration- 
nelle) de dégré <(p, q) par rapport à chacune des variables +, x, définie 
pour &, € MR, Æ» € Ro, où les ensembles R,, R, jouissent de la propriété (S), 
alors F(x,, æ,) est une opération (respectivement une opération rationnelle) 
de degré <\ p, q) par rapport à l’ensemble des variables x\, æ,. 

9. Si F(X,,æ,) est une opération (respectivement une opération rationnelle) 
de degré p, q) par rapport à +, etune opération (respectivement un polynome) 
de degré <m par rapport à x, définie pour +, € R'et +, quelconque, alors 
ilexyste une opération (respectivement un polynome) v(x, ,x.,) de degré£ p+m 
ét une fonctionnelle (respectivement une fonctionnelle continue) +(æ,) de 
degré £y; de manière que (x, 1) = V(æ,, æ,)/+(æ,) pour æ&, € R et x: 
quelconque. 


L 
x» 


. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes homographiques. 
Note de M. Annaun Dexsox, présentée par M. Elie Cartan. 


Nous dirons qu'un polygone générateur P d’un groupe fuchsien G est 
_ canonique s’il ne contient pas de sommet adventice, à moins que tous les 
_ sommets de P ne soient adventices et n’appartiennent à un même cycle. 


\ 
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Je ne crois pas qu’on ait signalé la possibilité de modifier tout système de 


polygones générateurs de manière à le rendre canonique. Le réseau R 
des sommets se répartit en ensembles G(A), G(B), .. .. Si G(A) a # points 
sur P, et si la somme des angles de leur cycle est onlp, A appartient à Ap 
polygones P. À est adrentice si p—=1. Supposons alors R > G(A). Nous 
voulons montrer la possibilité de faire disparaître G(A) de R. 

Si #2, soient A et A’ les deux sommets de G(A) situés sur P, 
avec A <{ 7, Al om — A > #7. Deux côtés BA, AC se rejoignent en A: 
Une substitution S change BA, AC en B'A',A/C', côtés de P. Si le pseudo- 
triangle BAC contient des points de R, séparons-les de À par un pseudo- 
polygone de Puiseux BM,M,...M,_,C dont la convexité affronte À et dont 
les sommets appartiennent à R. La région o limitée par CABM,...C 
est en totalité dans P. Les sommets M,, PTE M... appartiennent donc à P et 
en chacun d’eux l'angle intérieur à P surpasse *. Nous retranchons © de P 
et lui ajoutons S(2). P est remplacé par une figure polygonale P”’. 


Si A’ n’est pas parmi les M;, G(A) n’est plus représenté dans P’. Si A! 


est identique à M;, nous considérons le triangle M;_, A’M; dont les côtés 
M;_, A, A'M; appartiennent à P', qui est intérieur à BAC et où G(A) a au 
moins un point de moins que dans BAC. 

En répétant l’opération, on finit par éliminer G(A)de R. P est remplacé 
par une figure Q dont on rassemble les fragments si elle n’est pas une région. 

Sik> 2, on pourra trouver À < x et tel que C soit étranger à G(A). 
Si S applique AB sur A'B', l'opération ci-dessus permettra de diminuer # 
d’une unité. Finalement G(A) disparait de R. 

Les polygones canoniques n’auront pour sommets hors du cercle fonda- 
mental [que des points doubles involutifs (ou critiques) de G, sur l des 
points doubles paraboliques ou de faux sommets. 

Si P est à connexion simple, il est convexe. La méthode de réduoité 
de G(A) appliquée aux autres sommets permet de faire # = 1 pour tous les 
sommets d’un entre autre. 

Si toutes les substitutions de G sont hyperboliques, où bien P est 
à distance positive de | et tous ses sommets sont dans un mêmé cycle. 
Ou bien F n’est pas coupure et P est formé de couples de cercles tous 
disjoints. 

Il. Les polygones d’un même pavage du plan définissent des systèmes 
de substitutions fondamentales $,, 5,,...,s, se ramenant tous à l’un d'eux 
par des substitutions Ss;S-', S étant une substitution quelconque de G. 


Nous ne regardons pas ces systèmes comme distincts. Il est intéressant de 


AN 


DT Sd RS. mn à 
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recherchér tous les Systèmes s; distincts, par exemple tous les polÿgones 
canoniques P (£) adméttant un sommet valut (ou parabolique) donnét, 
point double de S (de moindié rotation). À prior les polygones P(C) for- 
meront une région p({) ainsi limitée : Soit Ÿ uné substitution queleonque 
de G et c(Z) le cercle invariant par Ë et passant par €. Soient Î'— X(C) 

et C Ai RER ee as £ 
1° Side c(2) on retranche l’are-intervalle (EL, le reste dec(E) forme une 
coupure in franchissable pour e(€). Soit x un point double de E. 2° Sy le 
pseudo-triangle aff! ne contient aucun point critique de G, at ét al! 
arrétent (©). 


SOI LD, — S13 4, >,—S-: DAS alors OU rc) Cou (e) 


St G contient S elliptique, È, ZS non hyperboliques, le nombre des sys- 
tèmes de substitutions fondamentales distincts est finx. 

Si les substitutions de G sont toutes hyperboliques, il semble au con- 
trâire qu'il y ait toujours une infinité de systèmes de cette nature, comme 
pour les groupes doublement périodiques: 

Beaucoup de ces considérations valent pour les groupes kléinéens les 
plus simples. 

III. G étant un groupe quelconque, les substitutions © telles 
que 6GG ‘= G forment un groupe l(G) que nous appelons l’eæplétif 
de G. F2G. SiT = G; G sera dit complet. Les configurations invariantés 
par G sont invariantes ou $’échangent par l'. 

1° L'expléuf de Ga" est al (G)x". 

° Si G ét U ont le même expléuif V, G et U ont en commun un sous- 
PR W. Car, si S est dans G et T es SES TATST' Es S/ 
(T' dans U, S’ dus G), d’où SS'= T'T-' commun à G et à U. 

Je ne = si tout explétif est complet. Mais si F= FT) >T=T(G), 
soit $ dans F—T et BGG-'=U.F(U)=$(T)8 '=T: U et G ont en 


commun W. Si S est dans G — W; T dans U— W et si STS-'T =! n’est 


pas dans W, l'est complet. 
Exemples d'eæplétifs : 
1° G,[#x ou &æ +], l,[ 1x ou æ + 1 (1 quelconque)|. 
G;[æ' = ax + bfcx + d, a, b, c, d entiers réels, a=1,d=1,b=0, 
= 0 (mod r), ad — be —1|, F,[x'—pæ+p'/gx + q', p, q,p', q' entiers 
réels, pg — gp =—#+1|. 
3 Gilæ +1, æ +1, — i/x, d'où Az + B/Cx + D, A,B,; C, D entiers 
complexes, AD — BC—æ+1], l,[id., et zx]. 
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4 Gife+2,æ/2x+1, +ifaix—1],L,[id.;,'et > — 21](M. Pisot). 
Le dérivé E(G,) de G;(æ) divise le plan en une infinité de régions circu- 
laires, où G, est fuchsien et qui se répartissent en trois familles, distinctes 
par G,, deux s'échangeant par l', (M. Pisot). | 


GÉODÉSIE. — Sur les mouvements du niveau moyen de la mer à Brest 


et à Marserlle. Note (‘) de M: V. Frozow, présentée par M. Georges 
Perrier. | 


4. MM. Ch. Lallemand (?}, E. Prévot, J. Legrand et J. Vignal ont 
attiré l'attention sur l'importance des problèmes posés par la variation du 
niveau moyen de la mer, constatée à Brest (marégraphe du Service 
hydrographique de la Marine) et à Marseille (marégraphe du Service du 
Nivellement général de la France). En ces deux endroits le niveau moyen 
semble avoir une tendance à s'élever par rapport à un repère fixe. Ce 
relèvement se fait par oscillations, c’est pourquoi la question a été posée de 
savoir, s’il peut être décrit uniquement par une somme de composantes 
périodiques, ou bien, s’il faut y reconnaître aussi l’effet d’une transgres- 
sion marine. 

2. Les séries actuellement disponibles (je les dois à l’amabilité de. 
M. J. Legrand pour Brest et de M. J. Vignal pour Marseille) sont excessi- 
vement brèves, car le marégraphe de Brest ne fonctionne avec continuité 
que depuis 1861 et celui de Marseille depuis 1884. On ne saurait 
donc penser d’épuiser le sujet. Cependant, la méthode d'analyse de , 
M. H. Labrouste permet dès a présent de préciser certains caractères 
essentiels et l’on peut, en partant de cette bare, émettre une hypothèse sur 
les origines du phénomène signalé. 

3. L'analyse a porté sur les moyennes annuelles, dont les valeurs 
extrêmes ont un écart de 18°" à Brest et de 11°" à Marseille. Elle a montré. 
qu’une partie des mouvements du niveau moyen de la mer, tant à Brest 
qu'à Marseille, est due à une suite de variations périodiques élémentaires. 


(‘) Séance du 2 mars 1936. 

(?) Cn. LarcemanD et E. Prévor, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1342: E. PR£évoT, 
Journal des Géomètres-Experts francais, n° 108, 1929, p. 484; J. LeGranv, Comptes 
rendus," 200, 1935, p. 573; 201, 1935, p. 509; J. Vicnar, Annales des Ponts et 
Chaussées, 2, x, 1935, p. 638. 


| 
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Les composantes trouvées'ont les périodes approximatives de 2, de 3, de 4, 
de 5,7(!) de 11,3 et de 18 ans. On reconnaît aussi l’existence d'une com- 
posante dont la période est comprise entre 36 et 45 ans. L’amplitude de 
ces différentes composantes est très variable. Ainsi, la composante undé- 
cennale, négligeable à Brest entre 1880 et 189h, s’est amplifiée progressi- 
vement et, entre 1908 et 1925, son amplitude fut de l’ordre de 5°", soit de 
près de 30 pour 100 de l'écart des données extrêmes. Les composantes 
longues l’emportent, d’ailleurs, ici en amplitude sur les courtes, ce qui 
rend délicat le calcul de celles-ci à partir des séries brèves. 

La phase des composantes courtes ne se conserve pas pour le niveau 
moyen marin, de même que cela a été reconnu en météorologie et en 
hydrologie de la terre ferme. C’est ainsi que la composante semi-undé- 
cennale à Brest a subi un changement de phase (une demi-période) entre 
1880 et 1884. 

Entre les deux marégraphes (Brest et Marseille) il y a une différence de 
phase pour les composantes de même période. Cette différence n’est pas 
constante : Brest a une avance sur Marseille de l’ordre de 6 mois pour la 
composante de 3 ans, de 1,5 à 2,5 ans pour la composante semi-undécennale 
et de 3,5 ans pour la composante de 18 ans. Pour les composantes de 2 et 
de 4 ans la différence de phase est très variable. La composante undécennale 
n'ayant pu être suffisamment précisée à Marseille, on n’a pu établir une 
DA PAnCEnr phase. Il faut signaler aussi que la marche de l’amplitude 
n'est pas la même aux deux stations étudiées. 

Il découle de ce qui précède que les séries de Brest et de Marseille An 
être étudiées séparément et l’on voit la raison pour laquelle il ne saurait y 
avoir conservation d’une différence constante des niveaux. 

En plus de la partie périodique décrite on peut distinguer pour les 
deux séries une tendance générale au relèvement. La montée du niveau 
marin paraît être de l’ordre de 12°" en un siècle pour Brest. Elle est plus 
faible pour Marseille, de l’ordre de 8° en un siècle. On ne peut pas encore 
se prononcer sur la réalité de l'existence de composantes de périodes plus 
longues que 45 ans. Il convient simplement de signaler que les faits observés 
ne contredisent pas l'hypothèse d’une transgression marine actuelle, qui 
est d’ailleurs suggérée tant par des observations des géologues, que par les 
constatations biologiques (?). 


(*) Cette composante et les deux suivantes avaient déjà été admises par M. Prévot. 
(2) M. Prexanr, Bull. de l’Inst. océanographique de Monaco, n° 648, 1934, p. 1 
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5. Parmi les composantes reconnues, celle dé 18 ans environ ést peut-être 
due à là périodicité de la révolution dés nœuds de l’orbite dé là Lune, 
éomime l’a suggéré M. Prévot. Les composantes plus courtes ont déjà été 
réconnués tant pour les taches solaires (*), qu’en météorologie et en hydro- 
logie de la terre ferme. | 

L'hypothèse d’une influénce de l’écoulément fluvial, agissant sur là tenue 
du nivéau moyén marin en plus de la préssion atmosphérique et de la tem- 
pérature, peut fournir une explication des particularités signalées précé- 
demment. Il faut, en effet, considérer que l’évaporation $’éxercé sur la sur- 
face entière dés mers, tandis qué la terre férme réstitué l’éau le long du 
littoral seulement, et la réstitüé douce. Aussi, sous l'effet de la densité ét 
de la masse des eaux déverséés, le niveau mârin peut-il subir des mouve- 
meñts dont l'amplitude doit être la plus sensiblé près des côtés. Or, l'apport 
fluvial variant périodiquement, une variation périodique doit Se retrouver 
dans lé mouvèment du niveau moyen marin. Il en est bién ainsi. Il a été 
démontré, d’antre part, que la phase des composantés (météo et hydrolo- 
giqués) varie d’un point à l’autre du globe. Il existé uñe propagation des 
cornposantes. Ellé est susceptible dé produire utñe différence de phase, 
comme on lé constate entre Brest et Marseille. De plus, la marché différénté 
dés amplitudes signalée s'accorde avéc la différence dés trajectoires éxistant 
pour la terre ferme. On est conduit, ainsi à concévoir que le retour dé l’éaü 
à la mer et là compensation de l’évaporation sé fait par épanchement pro- 
gressif de volumes variables, fournis par lé littoral; et que, de cé fait, les 


variations périodiques du niveau moyen marin doivent préséniter un carac- 


tère surtout côtier. Pour le vérifiér il serait souhaitablé de disposér d’un 
marégraphe dans une petite ilé, très éloigriéée dés continents et aussi qu'uñ 
énregistrement continu de la salinité dés éaux soit institué aux stations 
inarégraphiques. 


(1) M. et Mme H. Lasrousre, 66° Congrès des Sociétés savantes, Bordeaux, 1933, 
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GÉODÉSIE. — Analyse des oscillations du niveau marin moyen annuel à 
: Brest. Note (') de M. Jean Lreérano, présentée par M. Georges 
Perrier. 


MM. Ch. Lallemand et E. Prévot (*) ont représenté ces oscillations 
de 1851 à 1925 à l’aide de sept ondes composantes seulement, d’origine 
astronomique, la plus importante est l’onde de 18 ans 2/3. 

J'ai recherché ce que donnerait l’analyse harmoniqüe sur une série 
de 63 années dont 18 2/3 n’est pas uné parte aliquoté. Lés cotes initiale 
en 1800 et finale en 1923 étant très voisines, il était possible d'appliquer 


Si Les cotillalibnis-du divan ariiél sont diés laut esalions de La préréiôn. ojenne 
fes doux couches douxnl présenlér des phases opposées 
c. fecte pression. = (ui nait <L cécfroquement) 


1845 1850 55 1861 65 70 75 80 BABS 90 95 1900 05 10 15 20 25 30 32 


111 | 


£a décomposliom. de fx roue des pressions an. oiquences on[ables qu donne Les mailles césufiaté a 
<ocepond. & une pétibde de D ne re des Le cycle {if Los }a xx 
{s 193€ 2 
| Lay | (1856) Si men 1 Arès fn . £ £e eue {(u830) 161 “lp past mn 


D 2 


La courbe supérieure représente : pression barométrique moyenne annuelle à l’Ie Maurice. 
La courbe intermédiaire : pluies Paris-Saint-Maur, La courbe inférieure : nombres de Wolf. 


LES 


l'analyseur mécanique Mader-Oti de la station nationale d'essais de Bel- 
levue. , 

J'ai demandé huit composantes à M. le Directeur Bonnier qui m'a remis 
lès résultats suivants obtenus par M. Thaler : A,—2/,8 ou, dans le 
système de coordonnées ci-après, Aç— 105,2 


(*) Séance du 2 mars 1936. 
(*) Comptes rendus, 188, 1920, p. 134. 
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: __ Coefficients des? 
= — — 
cosinus, sinus. 
am mm 
Onde-de 667 ans een nn 19 —- 6,7 
» STADE) EC Ut — 9,9 —-33,9 (°) 
» 21 DA ne NE Le — ,6 — LD 
» AR Ro ET RAN RE e = 16 1259 
» DD GS) MERISIER —. G;r 8,6 (1?) 
» TO 0 DU LI MERE De 0,4 
» 9 DRE TE ES ce 2,8 —\\9 
» D GRO ent A — 1,20 0,3 
Nota. — (+) Importante (Brückner ); (2) Faible corrélation avec les nombres 


des taches solaires. - 


Bien que l’amplitude du 8° harmonique soit négligeable, celle des restes 
est très importante, de l’ordre du 2° harmonique. 

Si l’onde de trois ans a une influence notable, il faudrait aller jusqu au 
21° harmonique pour la déceler, au lieu de 8 ee 

La méthode imaginée par M. Le Besnerais (') permet de réprésenter sans 
restes un graphique de résultats par la sommation d’un petit nombre de 
sinusoides assujetties à un nombre double d’ordonnées du graphique. Leurs 
périodes sont celles de la série de Fourier. 

Des tableaux de calculs préparés par M. Le Besnerais m'ont permis 
d'obtenir rapidement les résultats suivants vérifiés et rectifiés : 


1887-1935. 1861-1909. 1887-1939. 1861-1909. 
Coefficients Coefficients Coefficient Coefficients ; 
des cosinus. des sinus. des cosinus. des sinus. 
ay = 108,2. a= 18,1: 108,2. ay= "18,1: 
TR CR. OR D Er e ES 
Périodes, a. Lye cie b.. Pemodes na; LR CE b, 
48 ans ET TAG ES TH ET ON 9,0 3,6 ans 4,6 ZRAUr 0,3 3,7 
DDE SANTO 6 - 2,9 5,1 —19.,4 BND ES TEE NS ARCS DT LUN N 
16 Du 2160 -30 , 4 3,3 -13,4 3.62 0,9 OST 5,0 0,8 
2 NN ES OAI NO ET er \1,8 3 »Lu=8T 0 DE 4,4 0, 
9,6 ans. 2,9-423,67 6,8 3,0 DNS ON 20 UNE 4 3121720980 
» . 1,10 =17,8 Menus ENS 22 0) Jan Mt 2 MAN FE, 0 
7 è 0, Ab EN 5454 "+ 5,6 2,9 ] 5,1 4,6 1,7 0;9 
6 » 752 3 HD 210 ee 2,7 2,4 0 1,6 L'ONCIASDA) Da 
ar Que 9,7 9,3 12,6 4 2,9 2,3 2 3 , 4 1,0 2,9 r 0ei 
RS) 920 + on EI ErSe 2,9 6,0 2,2 D,2 1,7 0,4 6,4 4,4 
UN 0,1 1,4 4,7 6,9 29 mois 1,8, 18,1 RSS 4,4 
{| » 6,4 4,5 OMR 2 ans —3,0 ? NT ? 
(*) Bulletin de l'Association technique maritime et aéronautique, 39, 1935, 


p. 161-295. 
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Je déduis de ces calculs que les composantes sinuoïdales notables du gra- 
phique des niveaux marins moyens annuels à Brest ne sont pas les mêmes à 
toute époque, entre 1861 et 1935. 

En choisissant une série compatible avec les ondes de 51 et 38 ans on 
améliorerait sans doute les résultats comme le fait prévoir la planche, 
ci-jointe où j'ai mis en évidence certaines séquences du graphique. 


1 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées 
à caractérisuques multiples : Résonance du fondamental et des harmoniques. 
Note de M. Cuarces JAgéer, présentée par M. Charles Fabry. 


Parmi tous les cas possibles de manœuvres rythmiques engendrant, 
dans des conduites, des phénomènes de résonance, nous ne retiendrons 
que Le cas où la manœuvre ramène périodiquement l’obturateur au point 
de fermeture totale. Tous les observateurs ont remarqué que, dans ce cas, 
la pression statique y, à l’obturateur était doublée, la charge oscillant 
entre 2y, et:o. Camichel avait observé, sur les conduites du Laboratoire 
de Toulouse, conduites à section variable, que le fondamental oscillait 
avec la période apparente de la conduite; par contre les harmoniques 
impairs, les seuls qu'il put obtenir, entraient en résonance avec une fraction 
entière de la période théorique de la conduite. 

Cette différence essentielle entre fondamental et harmoniques se retrouve 
par l'analyse mathématique. Pour étudier la résonance du fondamental sur 
une conduite à caractéristiques multiples, on partira utilement de l’étude 
de la fonction d'intégration F(t), que nous rencontrons dans la relation 
donnant la pression et dans celle donnant la vitesse de l’écoulement à 
l’obturateur. Si cette fonction d'intégration jouit de certaines propriétés 
de symétrie, qui sont par exemple celles d’une courbe d’allure sinusoïdale, 
on a, au bas de la conduite, la condition 6 = 0. Or cette condition est la 
même que celle qui régit les mouvements périodiques. La résonance du fon- 
damental suit, sous réserve des hypothèses que nous venons de faire, des 
lois identiques à celles des mouvements périodiques. Il suffit, de faire, dans 
les équations de ces derniers, Vo —2y,. On comprend alors aisément que 
le fondamental entre en résonance avec la période apparente de la conduite. 

Passons à l'étude des harmoniques. Considérons une conduite quel- 
conque; soit OA un secteur de section constante, O étant l’obturateur 
et À un point quelconque, par exemple la première discontinuité. Définis- 
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sons au point À une fonction de réflexion x qui est égale au quotient de — f 
(onde descendante) sur F (onde ascendante) ('). Supposons que l’obtura- 
teur soit fermé aux époques paires, l'unité de temps étant donnée par 
loscillation sur OA. La pression et la vitesse sont données, dans le cas de 
résonance, par 


AVof Ex I { 
Var otT Tr Leni) A tr OU pren il 
28 \on 2 on 


Pof -1 \ SY0 L : 
Por Polo mn nee — Con | 
ALT 2@ \ Œon 


SE 


Pour que r,,= 0, quels que soient +, et y,, il faut que r/&,,— 2, , —0 
et fon + on = 23 d'où &, =, 1 — 1. Cette relation est valable aux 
époques paires et impaires. Il est vraisemblable quelle le sera également 
entre ces époques, et qu'il y aura en À un ventre stable. Elle entraine, 
comme conséquence, la relation F,_, =— /,, dont on peut déduire qu’il y 
a doublement de la pression à l’obturateur ©. 

Nous savons par ailleurs que la fonction « peut être développée sous 
forme de série, tel que 


n mn n 
F NET AE 1 Là F A1 F AN ni 
LS PO NO ECT | 11 BE FER 


(AE 
1 n : Fr 


On = Go +4 


Or nous avons démontré ailleurs ("} que les coefficients 


A++ +... + Qt da... 


D'autre part, puisqu'il s’agit d’un mouvement. de résonance, on à 
F,_ EF; =1, p étant un nombre entier. Il faut donc, pour que «= 1 aux 
époques paires. et impaires, que Les quotients de la forme F,_,:,,/F, dispa- 
raissent; ce qui implique, pour la conduite, certaines conditions d’ordre 
géométrique. 

L'étude de ces conditions nous a permis deretrouver par l'analyse mathé- 
matique, les lois expérimentales découvertes par Camichel. On retrouve 
la résonance du fondamental sur une conduite simple, celle des harmo- 
niques impairs sur une conduite simple ou sur certaines conduites de sec- 
tion variable. En particulier, la conduite du Laboratoire de Toulouse (2), 
sur laquelle Camichel a pu obtenir lesharmoniques troisième et cinquième, 


(*) Cnarces JArzGer, l’héorie générale du coup de bélier, Paris, 1933. 
(®)  Camicnez, Evpoux er Gariez, Ætude théorique et expérimentale des coups de 
bélier, Toulouse, p. 374. 


a 
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- satisfaisait effectivement aux conditions que donne l’analyse pour l’un et 


l’autre harmoniques. On voit immédiatement que la résonance se pro- 
duit avec la période théorique ou une fraction entière de celle-ci. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Méthode graphique de résolution des sys- 
tèmes hyperstatiques. Note de MM. Pierre-Ennesr Mercier et Jean Croser, 
transmise par M. Paul Langevin. 


La solution de nombreux problèmes intéressant le calcul des construc- 


tions et la résistance des matériaux, aboutit à des expressions qui peuvent 


être mises sous la forme 
4 : 


1 Lf(æ) + h]|g(x) dé —0, 


«a 


dans lesquelles f(x) et g(æ) sont des fonctions définies analytiquement ou 
connues seulement pour un certain nombre de valeurs particulières de la 
variable +, et où À est une constante à déterminer. 

Un procédé aisé consiste à représenter graphiquement y — F(2) dans un 
système de coordonnées OY, OZ, la variable z étant définie par dz: = g(x)dx 
(ce qui revient à une dilatation variable de l’échelle des 3, par rapport à 
celle des x) avec F(z)— f(x). 

Il suffit ensuite, en planimétrant l'intégrale de F(z) entre les limites 
a et b, de déterminer le déplacement à imposer à l'axe OZ parallèlement à 
OR pour AUPRe à la condition imposée, et pour connaître la 
valeur de É 

En particulier, toute condition du genre 


nn . M,) (M+M,) (M+M,) 
ds S— 0; pp 40. PRE À LAS — O0, 
AB AB < 48 Le 


où M, Let E sont variables de façon quelconque, et où M, est à déterminer, 
sont aisément résolues par application du procédé dénommé balancement 
des aires. 

À, titre d'exemple, nous décrirons l’application de la méthode au 
problème des arcs encastrés à inertie. variable et soumis à un système de 
forces quelconques. 

Si on néglige Les déformations dues aux actions normales et tangentielles, 
ce qui est admissible pour des arcs suffisamment élancés, le problème 
consiste à déterminer Le moment, l'effort normal et l’eflort tangentiel au 
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niveau d’une section quelconque, ces te étant alors calculables dans 
toutes les autres sections. 

Prenons comme inconnues M,, X,, Y,, moment et composantes suivant 
deux axes OY et OX du vecteur résultant de l'effort normal et tangentiel 
à l’une des extrémités de l’arc. 

L’encastrement des extrémités de l’arc AB entraîne trois conditions 
traduisant l’annulation des déplacements relatifs, angulaires et suivant 
OX,OY., des.extrémités de l’arc 


(1) Je RTE ASE O1 


: fo ne, | 
Ÿ_ AB 
CAM 
(3) LS PAS == 0: 


En désignant par ®,, ®,, ®, la valeur de ces trois déplacements sous 
l’action des forces extérieures (X,, Y,, M, étant supposés nuls), par &,, 
“, 4, la valeur des dérivées de ces déplacements te rapport à X, seul 
EU de ces déplacements relativement à X, pour X,— 1) et enfinpar B,, 
3, B et vs, y», y: la valeur des mêmes dérivées par ss à Y,et M; 
pris isolément, les conditions précédentes s’écrivent immédiatement 


( DE en X4 sie B; Yi Ya M, + D, — 0, 
(2) cs XA 5, Yi 4 Y2MA -®D,—0, 
10 3) ay Xa + B5 Ya + Y3 MA + P,— 0. 


X,, Y,, M, sont données par le quotient de déterminants aisément caleu- 
lables mais d’un développement fastidieux. 

Dans un système de coordonnées à trois dimensions, en X,, Y,, M,, la 
solution du problème revient à l'intersection de trois plans, l’une de ce 
trois conditions étant satisfaite pour tous les points du plan correspondant. 

Dans un système de coordonnées à deux dimensions en X,, Y,, par 
exemple, chacune des conditions précédentes représente une famille de 
droites parallèles dont M, serait le paramètre. 


Ces familles se coupent deux à deux suivant üne droite d’intersection, 


et les trois droites ainsi définies concourent en un point qui situe la 
solution. 


Chaque famille est définie par une direction commune à toutes les. 


\ 


PE PS SE ET 


| 
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droites de la famille, et par leur loi d’espacement qui est une fonction 
linéaire du paramètre de la famille. 

Deux points sur une droite de la famille, et un point hors de cette droite 
suffisent donc pour définir la famille. 

Au lieu des douze coefficients nécessités par la méthode des déformations 
virtuelles, et du calcul des quatre déterminants, il suffit de connaître trois 
groupes de trois points satisfaisant aux trois équations précédentes pour 
obtenir la solution graphique de la question (en appelant point tout groupe 
de valeurs de X,, Y,, M,, satisfaisant à l’une de ces conditions.) 

L'application de la méthode du balancement des aires ne présente 
aucune difficulté si l’on a soin d'adopter comme paramètre des trois 
familles l’une des inconnues, X,, Y,. 

En faisant jouer le rôle de g (æ) à 1/EÏ, y/EL, x/ElÏ dans le cas des équa- 
tions (1) (2) et (3), on détermine les valeurs de M,, correspondant à des 
valeurs arbitraires de X, et\Y, prises de façon à définir chaque famille et 
satisfaisant à chacune des trois équations (1), (2) et (3). 

Les 9 groupes de valeurs X,, Y,, M,, étant ainsi déterminés, la solution 
graphique est immédiate. : 


ASTROPHYSIQUE. — Sur les conséquences photométriques de la déviation 
d’Einstein. Note de M. F. Lu, présentée par M. Charles Fabry. 


Dès le début de la théorie de la relativité on a cherché de vérifier la 
déviation des rayons lumineux passant normalement au champ de gravita- 
tion d’un corps céleste. La déviation w est 


\ = KR Rte. Kr— _ 
où M est la masse et a le rayon du corps déviant, R la distance minima 
des rayons au centre. La masse du Soleil et son rayon sont pris comme 
_ unités. 
Or la déviation variable a pour conséquence la modification de l'inten- 
sité des rayons. C’est en somme le cas analogue que l’on considère dans la 
théorie des occultations par les planètes (‘) et dans la théorie des éclipses 


(:) Ou. Fasny, Comptes rendus, 187, 1928, p. 627, 693, 741, et Journal des Obser- 
vateurs, 12, 1, 1929; p. 1; F. Lux, Bulletin astronomique, 9, 14, 1935, p. 227. 


C. R., 1936, 1er Semestre. (T. 202, Ne 11.) 64 
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de Lune ('). Seulement la cause et la loi de la déviation sont différentes. 
Dans le cas de la déviation d’Einstein on trouve, pour le rapport des inten- 
sités avant et pendant l'occultation, l'expression 


: UN CE Re LE due ca. 
t (OEM 
où 4, et «, sont les rayons apparents du corps occultant vus de la Terre et 
d’un point de l'étoile occultée et 9 la distance apparente des deux étoiles. 
Pendant les éclipses de Soleil la valeur de s est très peu inférieure à 
l'unité. Il y a donc une très faible augméntation d'éclat des étoiles vues au 
voisinage du Soleil. Au bord même on trouve s — 1 — 4.10", de façon que 
la déviation seule reste mesurable. : 
Les circonstances sont plus favorables lors d’un rapprochement optique 
de deux étoiles, si nous ne voulons pas parler d’une occultation très peu 
probable. bad simplifier supposons le corps occulté tellement loin que 
l’on peut négliger x, par rapport à &, et suivons les variations d'éclat avec 
la distance apparente décroissante. L'’éclat sera d’abord sensiblement 
constant même très près de l'étoile occultée et à peine supérieur à sa valeur 
normale. Lorsque la distance apparente s'approche de la valeur 


pa Ka 


L’intensité commence à augmenter pour atteindre à cette distancè la 
valeur infinie, si l'étoile occultée était rigoureusement ponctuelle. Ce cas 
étant laissé de côté, il peut cependant se produire une augmentation 
notable d'éclat. Ceci peut réellement arriver puisque, dans la majorité dés 
cas, p. > «,. Cette distance dépassée, l'éclat diminue très vite et au bord 
de l'étoile oceultante, on trouve en général un très fort affaiblissement 
d'éclat. 

Si donc le corps occultant est très faible ou même invisible, son passage 
devant une étoile normalement faible peut temporairement augmenter son 
éclat. Si, au contraire, l'étoile occultante est plus brillante que le corps 


occulté, le phénomène se traduira par une fluctuation d’éclat qui aura ses. 


origiries dans la lumière du corps occulté. 

Dans toutes ces considérations où nous négligeons le rôle de la diffraction, 
la probabilité d’un rapprochement nécessaire n’a que le sens pratique. 
Théoriquement, les phénomènes décrits sont possibles. On trouve, par 


(:) F, Link, Bulletin astronomique, 8, n, 1934, p. 97. 


due LRTES CLS 


PT ; 


11e dototiiihéérét  àù 2 DE: 
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exemple, pour un corps comme notre Soleil, placé à la distance de 
100 par secs, 
GE 00019; 0: — 0",088. 
De tels rapprochements optiques seront sans doute rares, sauf dans 
certaines régions du ciel, en particulier dans les nébuleuses spirales. Nous 
discuterons ces phénomènes dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les électrodynamiques nouvelles. Note (!) de 
M MaRiE-AnToNETTE Baupor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Bien que les traces et Les composantes T',, des tenseurs impulsion-énergie 
introduits par M. Born et L. Infeld d’une part, et par E. Schrôdinger 
d’autre part, soient équivalentes à une constante près, les fonctions d’action 
correspondantes sont assez différentes. 

Soit en effet (T,), le tenseur impulsion-énergie défini par Born et 
Infeld (?). La trace de ce tenseur est telle que 

2@-F 


à : Z(Te)r —4L= 2 


avec les notations suivantes : 
LUF Gr, *F—B Et . G—(B.E). 
La différence E(T,,),— 4L s'exprime très simplement à l’aide des gran- 
deurs complexes introduites par Schrüdinger (°) 


f=B ID,  G—E+ 5H. 
On obtient alors 


Tr. (Tus— 4L=1[(3G) — (F*G*)]. 


Désignons par £ le nouveau lagrangien de Schrôdinger 


LT MERE 
NP En EE = Tr (Tue 
(FG) 2 


Le lagrangien de Born s'exprime en fonction de £ par la relation 


A(Dæ+n=itf2r-[(3g)-(5"G*)]|. 


(*) Séance du 9 mars 1936. 
(?} Proc. Roy. Soc., thk4, 1934, p. 436. 
(*) Proc. Roy. Soc., 150, 1935, p. 465. 
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Aussi nous aurons 


/ 
Re ss 


218 —Tr.(Ty)p +4 
et L 
_ EPA) Te (Tu) He h, LT) HUE | 


A une constante près, le lagrangien de Schrôdinger est donc équivalent 
à la densité propre de l'énergie électromagnétique de Born. Remarquons 
seulement que si F— G — o (onde plan sinusoïdale se propageant avec la 
vitesse c), on a L—o, Tr.(Ty}, = 0, tandis que £ —— 21, Tr. (Ta): | 
C’est le « cas singulier » envisagé par Schrôdinger. 

Pour des valeurs très petites des champs, nous obtiendrons en première 
approximation 


Ep 


Tr. (Tr = 4L + 2 RE 
V1—(E?— H?) 


H correspondant: au B de cu et inversement. 
? dans le cas d’une onde plane monochro- 
matique d’après la théorie de M. Louis de Broglie : s 


Ne ee He (Er) (ae f£ lat »| k 


EURE PU, 


En 
tE 
| 


C 


c, et c, étant les paramètres de l'onde plane. 
En remplaçant |c,[?+|c, |? par leur valeur, on a (') 


= 
= 
= 
= 
D 
Oo 
\ 


RDS de DS di 


LEP HP 


et si T;; désigne les densités de moyenne des éléments de matrice corres- 
pondant au tenseur &” défini par M. L. de Broglie : 


Tr bac = (ER Jpses, 


‘qui entraîne | 
EH P= 0 KA Peu Pr, T 


LP —=45, on à 
et 


En choisissant K de telle sorte que K? 


et, en assimilant les deux tracés (trace— densité propre d'énergie), on 


aurait . 
MAÉ 2 \ à ni AS à À ; 
(=> — =iL+( E a ) Arts 5537 
cr SERPISE l'E Re (E? ra N?) électromagn. 


(*) Cours professé à l'Institut Henri Poincaré, 1935-1936. 
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En théorie corpusculaire | E| — |H |? £ o est un terme en 4,. En théorie 
électromagnétique E?— H°£ o traduit une certaine polarisation du vide, 
et, si nous adoptons l’expression donnée par Frenkel d’après la théorie de 
Born (*), | 
102 E?=— Tr 


Prat, a aN’, aN Eros ZAYE HE { de 
os 5 re ero Vi p 
dV et dV' étant les éléments de volume des systèmes fixe et mobile, la rela- 
tion (1) nous donnerait 


Bo? + 2 [LV 0 ou fav B? dt — — » fu. 


L'intégrale d'action de la dynamique d’Einstein serait équivalente à” 
l'intégrale d'action de la théorie de Born. D'une façon analogue l’expres- 
sion de la trace d’après Schrüdinger conduirait à 


fnevres di f {Len de. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La nature électronique de la lumière. 
\Note de M. Jean-Louis Desroucuss, présentée par M. Louis de Broglie. 


1: Cette Note_a pour objet de montrer que le système constitué par un 
| électron et un positon dont les masses sont supposées d’origine électroma- 
gnétique possède certains états que l’on peut assimiler au photon. Toutefois 
elle ne doit être considérée que comme une première ébauche susceptible 
de compléments et de modifications. 

Des raisonnements généraux nous conduisent à décrire l’évolution de ce 
système en Mécanique ondulatoire relativiste par l’équation 


RES +, > | = ' h° Oo 
(1) y. pieva.p ER— (al +a))me [= — — 
oTt 0 
avec 
yes > > > 
vt—=— cal), ve: ca®|, 


les opérateurs à étant déduits des « par fusion. La fonction d'ondes W° 
a seize composantes et l'opérateur @ traduit l'interaction entre les deux 


(:) Proc, Roy. Soc., 146, 1934. p. 930. 


\ 


. 


Rss. 
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corpusculés. En introduisant les coordonnées du centre de gravité, l'équa- 
tion (1) se met sous la forme 


RU er de Re Re h 0 
IV.P+HV.P+HR (a +a?)meiW— — —. 


(2) 


1 


On remarque qu’en général il n'y a pas séparation du mouvement relatif 
et de celui du centre de gravité. La séparation a lieu seulement : 1° si le centre 
de gravité est en repos, ou approæimativement s’il est en mouvement lent; 2°s1 
le mouvement relau f s’évanouit. ; | 

2. La forme du terme d'interaction & est fixée par des conditions d’in- 
variance et de raccordement. Sans en préciser ici l'expression indiquons 
que par raccordement avec la loi de Coulomb il contient e° en facteur et 
que d’autre part il contient un opérateur formé à partir des a. 


En théorie classique, si le mouvement relatif s’évanouit les charges se 


neutralisent. Il nous paraît naturel d'admettre encore ce résultat en 


théorie quantique. D'autre part, en théorie classique, la masse de l’élec- 
tron est d’origine électromagnétique et si les charges se neutralisent la 
masse doit aussi disparaître. Cette hypothèse sur l’origine de la masse de 
même que la neutralisation des charges sont en dehors de la Mécanique : 
elles ne peuvent donc être contenues dans l’équation (1) et nous devons 
ajouter cette hypothèse supplémentaire que, si les charges se neutralisent, 
les masses s’évanouissent. 

3. Dans le second cas de séparation la fonction d'onde W du système se 
met sous la forme d.®, ® étant la fonction d’ondes du centre de gravité, 
2 celle du mouvement relatif et l’on constate que seul a des composantes 
et o n’en a pas. Cherchons s’il existe des solutions de cette forme. Pour cela 
prenons la moyennne sur les variables relatives dans l'équation (2), c’est-à- 
dire multiplions à gauche par 9* et intégrons; nous obtenons, puisque la 
quantité de mouvement relative est supposée nulle 


Lh 0% 


> > 
(3) < IV. + PR g dr (ait af)me|®= EP. 


L’équation obtenue en supprimant dans (3) le terme d'interaction a la 
même forme que l'équation du photon de Louis de Broglie et possède la 
même invariance. Lorsque "1 est nul on constate que la valeur moyenne du 
terme d'interaction & prise par rapport aux variables du centre de gravité 


est nulle. De plus si l’on cherche les solutions de l’équation (3) par la 


méthode de variation des constantes, on trouve, lorsque m—o, que Îles 
solutions de (3) sont les mêmes que celles de l’équation obtenue en sup- 


NAT OTT VONT TS 
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LE fs 


SÉANCE DU 10 MARS 1936. 923 


primant le terme d'interaction : c’est une équation de Louis de Broglie 
dans laquelle 4, — 0. 

A yant les fonctions d, on peut dans l’ équation (2) prendre les moyennes 
sur les variables du centre de gravité, ce qui donne 


j h 0 
(4) DS VO;; dre. é 2% A, Aude à a 


Or l’intégrale figurant la moyenne du terme d'interaction est nulle si » 
devient nul : l’équation (4) admet alors pour solution une constante, qui 
correspond bien au cas où le mouvement relatif s’évanouit. Avec ce que 
nous avons admis plus haut les charges sont neutralisées et la masse 
disparaît, ® est bien solution du système, On le vérifie, d’ailleurs, immédia- 
tement en portant ® dans l’équation (2). 

Nous arrivons donc à ce résultat que l’équation d’ondes du système 
électron-positon admet des solutions telles que le mouvement relatif 
autour du centre de gravité s’évanouisse : dès lors elles correspondent à la 
neutralisalion des charges, d’où disparition de la masse supposée d’origine 
électromagnétique, et satisfont à l’équation d’ondes des photons de Louis 
de Broglie dont la masse 211, serait nulle; ces solutions possédant tous les 
caractères du photon peuvent leur être assimilées. 

Un photon aurait donc une masse au repos nulle et serait constitué par un 
électron et un ere dans les états tels que le mouvement relatif autour du 
centre de gravité s’évanoutt. 

Ce résultat vient préciser des hypothèses déjà anciennes selon lesquelles 
les photons Seraient constitués de doublets électriques ou de paires d’élec- 
trons et de positons (Bragg, Whittaker, Placinteanu, et autres) hypothèses 
qui n'avaient jusqu’à maintenant reçu aucune justification. 

Quoiqu’en l’état actuel des choses il soit prématuré de se prononcer de 
façon catégorique, cette théorie de la nature des photons apparaît bien 
préférable à la théorie des neutrinos, car elle ne fait pas intervenir de cor- 
puscules hypothétiques : elle se borne à supposer la masse de nature élec- 
tromagnétique et à fixer les états où les charges sont neutralisées. Enfin 
elle constituerait une synthèse des théories de la matière et de Ja lumière 
qui viendrait prolonger les conceptions si profondes de M. Louis de Broglie. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE, — Sur les chocs d'électrons lents dans l'oxygène 
pur. Affinité électronique. Note (') de M. La Gorpsreix, présentée 
par M. Jean Perrin. 


On sait que la forme primaire des centres négatifs qui apparaissent dans 
un gaz rendu conducteur d'électricité est l’électron. Les électrons libérés 
par un processus d’ionisation quelconque après avoir subi un nombre plus 
ou moins considérable de chocs contre les molécules ou atomes de gaz, 
peuvent être fixés par ces molécules ou atomes et se transformer ainsi en 
ions négatifs. L'expérience montre que la probabilité de fixation des 
électrons dans un gaz est fonction de la nature chimique du gaz d’une part, 
et de l'énergie cinétique des électrons d’autre part. 

La fixation des électrons sur les atomes normaux des gaz rares est prati- 
quement nulle quelle que soit l’énergie cinétique des électrons. Par contre, 
la probabilité de fixation dans les gaz et vapeurs tels que HO, CIH, NH°.…. 
n’est fonction que de l'énergie cinétique des électrons. De nombreux 
auteurs pensent que les molécules d'oxygène et d’autres comme Cl°Br°... 
composés d'éléments plus ou moins électronégatifs ont également une 
grande affinité pour les électrons et en particulier pour les électrons lents. 


Ce point, cependant, avait été mis en doute par certains expérimenta- 


teurs (?) qui rendaient responsables des phénomènes observés les impuretés 
telles la vapeur d'eau ou vapeurs d'acide halogénés. 

La présente Note a pour objet de montrer que, par une purification et 
desséchage très soignés des appareils et de l’oxygène, électrisé par un 
faisceau d’électrons lents dirigés, ce gaz semble se‘comporter vis-à-vis des 
électrons dont l’énergie est comprise entre o,1 volt et 5,9 volts de manière 
tout à fait analogue aux gaz rares très purs. La molécule normale d'oxygène 
aurait une affinité électronique pratiquement nulle. Afin de ne pas intro- 
duire dans l'oxygène moléculaire des impuretés électronégatives tel que 
l'oxygène atomique (ozone) nous avons électrisé ce gaz par un faisceau 


d'électrons accélérés par une différence de potentiel bien déterminée entre 


une cathode équipotentielle et une grille. Cette différence de potentiel 
reste dans la première partie de ces expériences bien inférieure à l’énergie 


() Séance du 2 mars 1936. 
(2) Brose, Phil. Mazg., 50, 1925, p. 536. 


L 
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de lionisation de la molécule d'oxygène. L'énergie des électrons variait, 
en effet, de 0,1 volt à 8 volts. 


La source électronique est une surface de cuivre supportant une couche émettrice 
d'électrons. Cette surface est soudée dans un tube de verre et est séparée du reste de 
l'appareil, lequel comporte une grille et une plaque. La surface métallique est 
chauffée par un courant électronique intense, les électrons dans ce but sont fournis 
par un filament de‘tungstène chauffé dans le vide à une température suffisamment 
élevée et sont accélérés vers la surface de cuivre. Les filaments chauflés directement 
dans l'oxygène pur ne pouvaient convenir n'ayant qu'une vie moyenne, en général, 
insuffisante même pour la durée d’une expérience. La différence de potentiel entre les 
électrodes était réglable à quelques centièmes de volts près. Un galvanomètre de 
sensibilité maxima 1,02.107!° ampère servait aux mesures des courants dans le tube à 
chocs électroniques. L'appareil fut étalonné avec de l’argon &t du néon soigneusement 
purifiés. 


Les courbes ci-dessous rendent compte des résultats de ces expériences. 


Fchelle-électrons 5a 7 volts (courants — Echelle des ions positifs—(volts) 


5 ù 7 


Intensites en unités arbitraires 
Intensites en unites arbitraires 


Po 
— 
nomme 


0 Bou De 0 


12 
VOIES Volts 


Échelle pour les électrons de 0,1 à r volts (voir échelle des courants à gauche). 


La courbe I représente l'intensité du courant électronique recueilli par la 
plaque en fonction de l'énergie électronique. La pression du gaz étant 
choisie de manière à ce que le nombre de chocs calculés pour les dimen- 
sions de l’appareil, que les électrons devaient subir avant d'arriver à la 
plaque soit en moyenne bien supérieur à mille. La courbe (1) montre le 
détail de la discontinuité observée à 5,9 volts. Les courbes 1’ et (1') (sur 


926 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


deux échelles différentes) représentent les courants électroniques d'énergie 


comprises entre 0,1 volt et 1 volt. La première avant d’avoir produit la 
discontinuité observée, tandis que la seconde après l’avoir provoquée, 
toutes les conditions expérimentales restant inchangées. La courbe IL 
représente le courant des ions positifs, ionisation des molécules d'oxygène 
par chocs d'électrons d'énergie égale et supérieure à 12,6 volts (le premier 
point) 16,2 volts (le deuxième) et 21,3 volts (le troisième). Ce dernier 
potentiel d'ionisation doit correspondre au processus d’ionisation suivie de 
dissociation O?+e— > O*+O+e. 

Nous interprétons ces résultats de la manière suivante : lors des chocs 
d'électrons d'énergie égale ou supérieure à 5,9 volts, l'oxygène moléculaire 
peut subir une légère dissociation. On ne peut en effet admettre la capture 
d'électrons de telles énergies par les molécules d'oxygène. Les produits de 
dissociation : des atomes d'oxygène, soit sous forme atomique, soit sous la 
forme des molécules d'ozone, lesquelles pourraient se former à la tempéra- 
ture de l’expérience, agissant comme impuretés fortement électronégatives 
dans l'oxygène moléculaire, et seraient responsables de la diminution du 
nombre d'électrons lents libres. Cette manière de voir semble être confirmée 
par le fait qu'après avoir ionisé les molécules d'oxygène avec des électrons 
de 21,3 volts augmentant ainsi l’impureté atomique ou ozonique, la perte 
du nombre d'électrons lents libres (entre 0,1 et 2 volts) augmente comme 
le montre la courbe Il. Des phénomènes analogues ont été observés avec 
des molécules polyatomiques composées d’éléments fortement électro- 


négatifs. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la réaction de Devaux concernant la 
modification par le cuivre d’un voile superficiel de sulfure cuivrique. Note 
de M. Jean Cavyrez, présentée par M. Aimé Cotton. 


._ H. Devaux ('}) a étudié la modification centrifuge que subit un voile 
de CuS flottant sur une solution cuivrique sous l'influence d’un fragment 
de cuivre en contact avec le voile et avec la solution. Il a attribué à un 
dépôt électrolytique de cuivre sur le voile de CuS la formation de l’auréole 
grandissante dont s’entoure le fragment de cuivre. Celui-ci constituerait la 
cathode de la chaîne voltaique Cu S | SO‘ Cu | Cu. 


(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1305 et 202, 1936, p. 368. 
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En vue de préciser cetle interprétation et d'évaluer l'épaisseur de la 
couche de cuivre déposée sur le sulfure j’ai cherché à déterminer le sens et 
l'intensité du courant producteur de l’auréole en remplaçant le contact 
direct entre CuS et Cu par une connexion extérieure à l’électrolyte conte- 
nant un galvanomètre. Pour assurer le contact avec le voile il est indispen- 
sable d'employer un métal ne donnant pas lieu à la réaction de Devaux, 
l’or par exemple. J’ai utilisé une lame de 2 à 4"" de largeur, découpée dans 
une feuille d’or des doreurs. Grâce à sa légèreté une telle lame permet 
d'établir un contact de petites dimensions avec la face supérieure du voile 
sans l’endommager. 

1. OBSERVATIONS QUALITATIVES : 

a. Aucune modification du voile ne se produit tant que la chaine 
CuS | SO‘ Cu | Cu reste ouverte, mais dès la fermeture du circuit, l’auréole 
caractéristique se développe autour du point de contact de l'or et du voile 
de CuS. Corrélativement, le galvanomètre indique le passage d’un courant 
allant de CuS à Cu dans le circutt extérieur, ce qui correspond bien, dans la 


solution, à un transport d'ions Cu de Cu vers CuS. Sauf dans les premiers 
instants qui suivent la fermeture du circuit, l’intensité du courant reste 
sensiblement constante au cours du développement de l’auréole. Celle-ci 
cesse de s’agrandir dès qu’on coupe le courant. 

b. L’adjonction d’un générateur dont la f. é. m. s'ajoute à celle de la 
pile CuS | SO*Cu | Cu accélère l'extension de l’auréole, On observe de plus 
un phénomène nouveau : la formation au centre de l’auréole d’une parcelle 
de cuivre rouge épais, ce qui n’a jamais lieu en l'absence de f. é. m. exté- 
rieure. Le diamètre de cette parcelle varie de quelques dixièmes de milli- 
mètre à quelques millimètres suivant l’intensité du courant. 

Mais ici, lorsqu'on coupe le circuit, l’auréole continue de grandir tandis 
que le noyau de cuivre central se dissout progressivement et finit par dispa- 
raitre. On voit donc directement le transport d’une parcelle de cuivre 
métallique, et son étalement final en une couche assez mince pour être 
parfaitement transparente. 

2, ÉTUDE QUANTITATIVE DU PHÉNOMENE : 

a. Force électromotrice de la chaîne CuS|SO*Cu|Eu. -- La mesure de 
cette Î.é. m. par la méthode classique d'opposition nous a donné 6 — 0,20 V 
à 15° pour une solution de SO*Cu à 10 pour 100. 

b. Épaisseur moyenne de l'auréole. — 1 mesure de la quantité d’élec- 
tricité transportée par le courant permet de calculer le poids de cuivre 
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constituant l’auréole et par suite l’éparsseur moyenne & de l’auréole. J'ai 
trouvé pour cette épaisseur une valeur remarquablement constante (') 
18,5 À + 2,5 À indépendante du diamètre de l’auréole et de l'intensité du 
courant pour des diamètres variant de 5 à 45"" et des intensités variant 
de 25 à 25ouA. Cette épaisseur ne change pas quand on fait varier la 
concentration de la solution de sulfate de cuivre, ni quand on lui substitue 
une solution d’azotate de cuivre. 

c. Loti de croissance de l’auréole (?). — J'ai mesuré le diamètre D d’une 
même auréole aux différents stades de son développement et j'ai trouvé 
que, lorsque l'intensité du courant demeure constante, la croissance du dia- 
mètre en fonction du temps s'effectue suivant la loi 


= — COnsL.? 
A 


Cette relation exprime précisément que le quotient du poids de cuivre 
déposé p — KI par la surface S de l’auréole est une constante, c’est-à-dire 
que l'épaisseur « — p/S à de l’auréole est indépendante de son diamètre. Il 
en résulte que la vitesse d’accroissement radial de l’auréole a pour valeur 


dD DUT TDF ENT I 
RUE RES ou 
dit I RUES TEÔ Ve 
Conclusions. — Les expériences précédentes sont en plein accord avec 


l'explication donnée par H. Devaux d’un transport électrolytique de 
cuivre sur le voile de CuS. Elles montrent en outre que l'épaisseur de la 
couche constituant l’auréole est constante et voisine de 0 À. Restent à 
expliquer : 1° l’extension centrifuge de l’auréole; 2° la limitation de l’au- 
réole en épaisseur. 

La propagation centrifuge de l’auréole parait avoir pour cause la très 
grande résistance du voile ( >£ 10 'Q.cm). Celle-ci“imiterait pratique- 
ment le courant et par suite le dépôt de cuivre à la zone du sul/fure confi- 
nant extérieurement au pourtour de l’auréole bonne conductrice. Quant à 
la limitation spontanée de l’épaisseur de l’auréole elle semble résulter de 
ce que le courant de cuivrage, qui a pour cause la dissymétrie des élec- 
trodes de la pile CuS | So‘ Cu | Cu, ne saurait subsister entre le cuivre et les 


(:) Calculée en prenant pour la densité du cuivre 9 — 8,70. Les poids de cuivre 
mis en jeu sont donc de 1,6.10-f g/cm°. 
(2): Sans!f. él m: RSR 


Le” 
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régions du voile déjà cuivrées, lorsque l'épaisseur de la couche de cuivre 
est devenue suffisante pour que ses propriétés se OPA SEE nt de celles du 
‘ cuivre massif. 


ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur la mesure et la production des hauts potentiels. 
Note de M. Marcez Pauruenier et M° MareurriTE Moneau-Haxor, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Mesure absolue des hauts potentiels. — Quand le collecteur est une sphère 
de rayon R, la mesure absolue du potentiel V est facile : ilsuffit de déposer 
au pôle supérieur de la sphère un petit disque de platine de même courbure 
qui se soulève quand la pression électrostatique l'emporte sur son poids. Il 
se trouve en effet que, pour des valeurs du champ superficiel E — V/R au 
plus de l’ordre de 30 000 V/cm l'épaisseur maxima E?/ 8 g d'un tel disque 
Ÿ densité du platine; g, accélération de la pesanteur) est inférieure 

ane de millimètre : le disque ne constitue donc à la une de la sphère 
qu’ une aspérité négligeable. 

Les potentiels inférieurs à la limite seront mesurés par des lames encore 
plus minces constituant une boîte de poids pour hauts potentiels. 

Quand le potentiel correspondant à un disque est atteint, on voit celui-ci 
se soulever brusquement, glisser et tomber à terre. On peut projeter le 
phénomène sur un écran lointain. Quand la sphère est de grand rayon, on 
a le droit de juxtaposer plusieurs disques dans la région polaire. 

Cette méthode permet de graduer un appareil à lecture continue plus 
commode pour l'usage courant. Pour le réaliser, on peut penser à rendre 
élastique un disque faisant partie de la surface de la sphère, disque rem- 
plaçant la partie pendulaire de l’électromètre Abraham et Villard et à 
commander ainsi la rotation d'un petit miroir convenablement monté pour 
n'introduire aucune fuite électrique. 

Fuites dues aux conducteurs voisins. — Dans les générateurs de haûts 
potentiels, le résultat atteint n’est souvent limité que par les fuites : outre 
la conductibilité des supports et l’ionisation de l’air à la surface de la 
sphère chargée, on doit considérer les aigrettes émises par les conducteurs 
voisins reliés à la terre quand leur champ superficiel devient trop grand. 

Soit un conducteur à la terre et assimilable à une sphère de rayon r; s'il 
est à la distance d de la charge influençante Q portée par la sphère de 
rayon R, on trouve que le champ à sa surface est de l’ordre de Q/rd; pour 
qu'il reste inférieur au champ limite que nous supposons régner à la surface 
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de la sphère soit Q/R?, il faut que l’on ait 
rd <R?, 


L'inconvénient est d'autant plus réduit que l’objet est plus près d’une 


paroi. Le champ superficiel est plus pelit aussi lorsqu'il s’agit d’un 


cylindre de rayon r, sans qu’on puisse donner ici au résultat une forme 
simple; mais on peut dire d’une façon générale, qu'une base raisonnable 


de discussion est donnée par la comparaison de R? et rd où r désigne le 
rayon de courbure minimum d’un objet quelconque. 

Forme du collecteur de haute tension. — Si la condition précédente est 
satisfaite, la principale cause de fuites provient des défauts du conducteur 
chargé lui-même, particulièrement des trous qu’on a dû y pratiquer. 

Ces trous peuvent être de grand diamètre, de l’ordre du rayon de la 


sphère par exemple pour les machines à courroies. Leurs bords sont le 


siège d'émissions ioniques importantes. Dans ces conditions le meilleur 
collécteur n’est pas la sphère, mais le tore, où le champ électrique est nul 
dans la région centrale : c'est dans cette région, et suivant l’axe du tore, 
que doit arriver la canalisation où se déplacent les charges. 

Pour simplifier la construction du collecteur on peut remplacer le tôre 
par le solide compris entre les deux plans tangents normaux à l’axe et la 
surface torique extérieure; la canalisation électrique sera normale à la 
partie plane, où, entre autres avantages, la pression électrostatique est 
notablement plus faible que dans la région périphérique. 

Toutefois cette forme ne permet plus la mesure absolue du potentiel. ua 
au paragraphe [ et l'appareil à lecture directe doit être gradué par une 
méthode moins satisfaisante utilisant par exemple un pendule lointain. 


ÉLECTRICITÉ. — Compteur à couples thermoélectriques compensés pour la 
mesure des calories dispersées par une installation de chauffage central à 


eau chaude. Note (') de MM. Axpré Eeaz et Roserr CuEVALIER, irans- 


mise par M. Jules-Louis Breton. 


L'expérience montre que le courant fourni par des couples thermoélec- 
triques compensés (*), dont les deux séries de soudures sont soumises à des 


(*) Séance du 9 mars 1936. 
(?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 332; 197, 1933, p. 010: 198, 1934, p. 1134; 200, 
1939, p. 812. 
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tempérâtures différentes de quelques degrés seulement, est suffisant pour 
acüonner un compteur magnétoélectrique du genre O’K, pourvu que le 
nombre des couples mis en jeu soit suffisamment grand (100 ou 200). 
L'une des deux séries de couples d’un élément à couples thermoélectriques 
compensés est au contact thermique de la canalisation de départ d’une 


FILS D'aRRivÉE 
OÙ COMPTEUR 


FILS D'ARRIVÉE DES COUPLES 
| THÉRMO-ELECTRIQUES COMPENSÉS = 


Le 
Fig. 1. — Type à un élément. 
. 
C, compteur d’eau à contact O; E, compteur électrique enregis- 
treur des Calories; M, temporiseur de durée du contact O; TH, 
TH,, un élément de couples thermoélectriques compensés 
mesurant T — T,; S, spirale alimentée par letby-pass, B, B;. 


à — — — — 
! rl 
' 


Temperature 


Fig. 2, — Type à 2 éléments thermoélectriques. 


1, chaudière; 2, départ d’eau chaude; 3, retour 


d’eau chaude; 4 et 4’, éléments 1hermoclectri- 


dQ Eau écoulée : Q 


ques: », compteurs à eau; 6, compteur élec- 
| Fig. 3. trique enregistreur des calories. 


installation de chauffage à eau chaude, et la deuxième série du même 
élément est au contact thermique de la canalisation de retour de cette 
installation (fig. 1 et 2). Si l’on ferme alors le cireuit formé par les deux 
séries de ces couples compensés sur un compteur magnétoélectrique par 
l’intérmédiaire d’un interrupteur actionné par l’hélice ou le moulinet d’un 
compteur d’eau placé sur l’une ou l’autre de ces canalisations, on constitue 
un compteur des calories dispersées par cette installation de chauffage. 


RP 
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En appelant dQ une certaine quantité d’eau assez faible s’écoulänt à un 
moment donné, T la température de l’eau de la canalisation de départ à ce 
moment, et T’ Cole de l’eau dans la canalisation de retour au même instant, 
la quantité de calories C dispersées par l'installation sera 


Le nee) 


Si l’on trace deux courbes( /ig. 3) ayant pour ordonnées l’une àla tempé- 


Fig. 4. — Dispositif analogue, mais dans lequel la mesure du débit est faite au moyen des couples” 


thermoélectriques compensés, L’interrupleur du compteur d’eau est alors remplacé par l’inter- 
rupteur Ï commandé par un compteur électrique genre OK. Le compteur C enregistre les 
calories. 


rature T', l’autre T' et toutes deux pour abscisse en valeur absolue la quan- 
tité d’eau Q qui s'écoule, l’aire comprise entre ces deux courbes repré- 
sentera la quantité C à mesurer. 

On peut facilement intégrer cette aire en rendant 4Q constant et en 
totalisant la somme des différences T — T’, car on a bien 


Gad 


st sf À be A at 
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Pour ce faire, chaque fois que le compteur d'eau aura enregistré un 
certain débit (100 ou 500 litres par exemple), il déclenchera l'interrupteur 
du circuit de l'élément à couples thermoélectriques compensés, cet inter- 
_rupteur fermera ce circuit sur le compteur pendant une durée de quelques 
secondes, durée maintenue rigoureusement constante par une minulerie, quel 
que soit l nombre des manœuvres de l'interrupteur. 
… Le compteur électrique fera alors un certain nombre de tours propor- 
| tionnel à l'intensité du courant fourni par l'élément thermoëélectrique, 
donc à l'écart de température T — T'. Cette opération se répétant chaque 
fois que la même quantité d’eau s’est écoulée, le compteur électrique 
_ totalisera la somme des écarts de température T —T' et donnera, en 
_S définitive, une indication proportionnelle à la quantité de calories disper- 
. sées par l'installation de chauffage ( /ig. 4). 
D. _ Ce compteur de calories ne nécessite aucun mécanisme et emploie 
— seulement des appareils connus tels qu’un compteur d’eau et un compteur 
magnétoélectrique. 


_ ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une conséquence de la nouvelle électrodyna- 
mique non linéaire. Note de MM. Bernarp Rwaz et JACQUES SoLomon, 
_ transmise par M; Ru Langevin. 
Nous nôus proposons d'étudier les modifications qu’apporte la nouvelle 
… électrodynamique non linéaire de Born et Infeld (* ) à l'expression de la 
… densité totale d'énergie du rayonnement du corps noir à une température 
| - donnée (loi de Stefan-Boltzmann). 


Prenons pour vecteurs indépendants les vecteurs D et É. Dans ce cas la 
densité d'énergie s'écrit 


se f = : b? 1 LE à 
UE $ : Here [+ ps (D 8) à] 


à 


et l’on a 
HR à È 
MNT ER D e JU B 
2) Er = — 2, HT — =— 
RE bar 0, Vi+3 B (D°+ B?) 9B V 1 +- 7 (D°+ B?) 


4 -@) ) M. Bonn, Préc Roy. Se. …, 143, 195%, p. 410; M. Bonx et L. Ixreun, Proc. Roy. 
Soc, 144, 1934, p. 425 et 147, 1934, p.622; Comptes rendus, 199, 1934, p. 1297. 


C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 11). 63 
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La pression de radiation est donnée par - SES 
DE >> BRAS RS RE D: BD? 1 
here —(ñ8) de (BE) DE. HD hate ee rérbe 


LVPEAe Bye 


Par suite de l’isotropie du rayonnement, on à à D: + HE =1/ 3(D LB), Re 
D'autre part, pour le travail élémentaire dA, les variations élémentares, 
d'énergie dU et d’entropie dS, on peut écrire 


| Te 

d\= ps aU = MR es 

ù + est le volume du On en tire | : È 
D 


27 
Ü U +: 
Sr I (e ; } _r OU 
= T 4n GE CEA "2 
Re 


ÿ 


En écrivant que dS est une différentielle totale, on obtient la relation 


à a de fre ER ss 
2 iU(r Ur) (Ua) Pole LE 


- à ; ILE 3e 
MR te) 
à b? ee Se LASER 


» ! DE L? { 
d'où, parintégration, 
: U(FEU+) : 
(4) hT # =, 
(ui) ë 
b? 


où 5 est une constante. 

Il n’est pas nécessaire ici d'envisager toutes les conséquences de (4). nl 
semble raisonnable de penser que la théorie de Born-Infeld doit donner, au 
moins rs on se limite à au PEeRUer terme du no suivant cles 


Stefan | LÉTCEEES 


| a, 
ne vs 


Ce nouveau terme ne devient appréciable qu'aux environs de 10° degrés! " 
absolus. 
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ü OPTIQUE. — Sur la théorie de la diffraction par un écran métallique à bord 
_  reculigne. Note de M. Jean Savornis, présentée par M. Aimé Cotton. 


_ 1. Le problème de la diffraction par le bord aigu et rectiligne d’un écran 
…__ a été traité par Sommerfeld et Poincaré sur les bases de la théorie électro- 
magnétique. La nécessité d’introduire l'effet de l'écran par des conditions 
aux limites de forme simple, imposées aux vibrations lumineuses à sa 
surface, conduit à considérer l'écran comme parfaitement conducteur, 
c'est-à-dire parfaitement réfléchissant. La forme géométrique de l'écran 
. est d’un demi-plan indéfin: pour Sommerfeld, d’un dièdre plein (coin) 
. pour Poincaré. Dans tous les cas, à une vibration incidente polarisée recti- 
lignement correspondent des vibrations diffractées également rectilignes, 
_ maïs orientées de façon différente par rapport à l’arête diffringente. 
_ 2. L'expérience montre que ces théories sont insuffisantes : la nature 
de l'écran (lequel est en pratique toujours métallique) intervient pour 
modifier, suivant la longueur d'onde, la forme des vibrations diffractées. 
Cet effet est d'autant plus marqué que l’angle d'observation est plus grand 
(diffraction éloignée). En lumière incidente blanche, la lumière diffractée 
_ est colorée, sa teinte dépend du métal qui constitue l'écran. 
Raman et Krishnan ont proposé en 1927, dans une Note qui n’a pas 
assez attiré l'attention (:), de tenir compte du fait que l'écran modifie 
… Pamplitude et la phase des vibrations lumineuses qu'il réfléchit. Le terme 
correspondant à la réflexion dans l'expression mathématique de la lumière 
_ diffractée est donc à multiplier par un facteur dont la valeur résulte des 
_ lois de la réflexion métallique. Les auteurs ont effectué les calculs numé- 
RAS Dore dans le cas du demi-plan indéfini; ils décomposent la vibration 
 incidente en deux autres, respectivement parallèle (rx) et perpendi- 
* culaire (a) au bord diffringent, et déterminent dans la lumière diffractée 
Les intensités de ces composantes et leur différence de phase. 
… Les variations des propriétés optiques du métal (acier, or, etc.), à tra- 
_ … vers le spectre expliquent qualitativement la coloration de la lumière par 
Se … diffraction, observée par Gouy. De plus, à à une vibration incidente recti- 


4 l'apérine. 
3. J'ai repris les calculs numériques dans le cas du coin, qui me paraît 
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plus proche de la forme réelle d’un écran à bord aiguisé. D'autre part, au 
lieu de considérer les valeurs des composantes % et so diffractées, j'ai 
supposé [comme je le réalise dans mes expériences (!)|, que la S Dratios 
incidente est rectiligne et orientée à 45° du bord de l'écran. Dans ces 
conditions, la vibration diffractée dans une direction quelconque étant 
elliptique, je la caractérise par la rotation 5 (angle du grand axe avec 
la direction de vibration primitive) et l’ellipticité 4 (définie comme à 
l'ordinaire par le rapport des axes b/a — tangŸ). Les métaux choisis sont : 
l'acier (qui est le plus apte à fournir des écrans à bords particulièrement 
aigus), l'or et le cuivre (les seuls métaux connus qui présentent une bande 
de transmission dans le visible). 

J'ai traité le cas d’une déviation moyenne (20°) des rayons diffractés 
les résultats sont d'autant plus caractérisés que l’on s'éloigne davantage de 
la limite ombre-lumière, mais il convient de ne pas augmenter trop la 
déviation, les vérifications expérimentales qu'il s’agit de faire devenant 
très difficiles à cause du manque de lumière. Les valeurs de 5 et Ÿ sont 
calculées pour différents angles d'incidence en fonction de la longueur 
d'onde dans le spectre visible: elles seront publiées dans un prochain 
Mémoire plus détaillé. Je me bornerai à indiquer ici les principaux 
résultats. j 

L'acier donne des rotations qui augmentent légèrement d'un bout à 
l'autre du spectre, tandis que les ellipticités vont en diminuant. ù 

L'or et le cuivre au contraire présentent des valeurs de 2 qui, croissant 
légèrement ou même décroissant au début, augmentent très rapidement à 
la traversée de la bande de transmission; Ja courbe s’infléchit, puis croît 
moins vite, et reprend ensuite son allure générale. Les ellipticités pré- 
sentent un maximum accentué au centre de la bande de transmission, ce 
maximum correspondant à la même longueur d’onde que le point d'in- 
flexion de la courbe des rotations: les ne de Ÿ sont nettement plus 
grandes que celles données par l'acier. 

Les courbes gardent la même allure quel que soit l'angle d'incidence de 
la lumière sur l'écran; les angles et Ÿ deviennent cependant plus grands 
lorsqu'on s'éloigne de l’incidence normale, en même temps que leurs 
variations s’accentuent. À l'incidence normale, pour À = 0*,54, les valeurs 
de pb sont de l’ordre de 8° pour l'acier et l’or, 5° pour le cuivre; les ellipti- 


(:) Comptes rendus, 198, 1934, p. 643. 
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cités maxima sont de l'ordre de 7° pour l'or, 6° Dore le cuivre, 4° pour 
l'acier. 

On remarque l’analogie étroite entre les courbes représentant o et d, et 
celles que l’on obtient au voisinage d'une bande d'absorption d’une solu- 
tion douée de dichroisme circulaire. Naturellement, dans ce dernier cas les 
rotations sont indépendantes de l’azimut de la vibration incidente, tandis 
que pour la diffraction le bord de l'écran impose une symétrie particu- 

- lière. : 
We Quoi qu’il en soit, ces résultats ne sont que les déductions d’hypothèses 
- théoriques. Il reste à les confronter avec l'expérience : ce travail est en 
Ho Cours. 

7 & 
SPECTROSCOPIE. — Nouvelle bande de l’oxyde azotique. 
5 Note (!) de MM. Micuez Durrieux et Léon GrizLer, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


D'LA Lt de: EL EVE 
"RES 


Nous avons signalé dans le spectre de première décharge à travers le 
peroxyde d’azote (?) une bande dont la raie nulle est voisine de 6000 À. 
Nous avons pu la résoudre et en étudier la structure de rotation en substi- 
tuant au train de prismes de notre spectrographe un réseau plan de Rowland 
de r4408 traits obligeamment prêté par M. H. Buisson. La dispersion dans 
À : le second spectre est de 6,6 À par millimètre. Pour ramener le temps de 

pose à une valeur acceptable, nous avons apporté au dispositif que nous 
avons décrit les modifications suivantes : 
1° L'ouverture utile de l’objectif de chambre a été portée à //7 grâce à 
une lentille cylindrique convergente placée devant la plaque; 
2° La fente a été ouverte à 30 et éclairée uniformément sur toute sa 
hauteur (*). 
0% La pression du gaz et l'intensité du courant ont été accrues LUE au 
_ point où le premier groupe positif de N° fut devenu génant. 
Dans ces conditions une pose de 30 heures a été suffisante. Malgré 
l'introduction de la lentille cylindrique et la largeur de la fente, les raies 
_ sont assez fines et parfaitement symétriques. Nous avons pris comme 
spectres de référence ceux du néon et du fer.. 


æ 


(:) Séance du 3 mars 1936. 
(*) Comptes rendus, 201, 1935; p. 1338. 
(*) Revue d'Optique, 12, 1933, p. 425. 
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Structure de rotation. — La bande est composée de deux suites P et R 
presque symétriques par rapport à l’origine (raie nulle). Dans chacune de 
ces suites, les trente premiers termes sont bien distincts. La variation de 
l'intensité y est régulière. Cette structure est bien visible sur l’enregistre- 
ment microphotométrique (voir figure). Quoique la dispersion soit encore 


insuffisante pour résoudre complètement la structure fine, on distingue 
que chaque terme est un triplet dont les composantes paraissent avoir des 
intensités peu différentes; l'intensité exceptionnelle de la composante 
médiane résulte probablement de la superposition avec la lumière aber- 
rante des composantes latérales. : TES 

Les pointés ORENIAUeS étant beaucoup plus précis sur ces compo- 
santes médianes, c’est pour elles que nous avons calculé les coefficients de 
la structure de rotation. La fréquence est donnée en fonction de l’ordre m 
des termes, avec des écarts du même ordre que les erreurs de mesures, pas 
une formule limitée au second degré. | | 


v— 16669 ,75 (+ 0,03) + 3,913(+ 0,005) m—0,00807 (+ 0,0001)m?, 


m variant de —1 à — 30 pour la suite P et de + 1 à + 30 pour la suite R. 
La longueur d'onde de la raie nulle est donc 5998, 9 A. 
Il'existe au voisinage de l’origine, un groupe de raies faibles He Tepres 
sente peut être un embryon de suite Q. ; 
Attribution de la bande. — Etant donné la Re presque parfaite . 
des suites P et R et le signe du terme en ”?, ilnous paraît naturel de classer 
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cette de parmi les bandes de vibration : les moments d'inertie initial et 


_ final ne diffèrent en effet que du 1/480 de leur valeur moyenne. Nous 
Fe croyons So l'attribuer à la molécule NO ïonisée pour les raisons 
j- suivantes 

2 PA Cette: bande apparaît réliatement dans un tube alimenté en oxyde 


34 F4 azotique. Dans un tube alimenté en peroxyde d'azote elle évolue comme 
- les spectres des produits immédiats de la dissociation. 
ous Le moment d'inertie déduit de la structure de rotation est 14,1.10-"° 
… correspondant à B,—1,956. Ces valeurs ne correspondent à aucune de 
celles qui ont été calculées pour les molécules d'azote et d'oxygène neutres 
ou ionisées, dont les niveaux énergétiques sont assez bien connus. Ces 
oi. deux lee n'apparaissent d’ Aieuxs que très tard dans la décharge à 
_travers NO et NO*. - 
2 97 Parmi les états électroniques connus de la molécule NO, seul 
_ l'état C?Z à un moment d'inertie qui concorde avec celui que nous avons 
? calculé (B, —1,955). Malgré cette coïncidence presque poser il nous 
- paraît difficile d'attribuer à cet état la bande 5998,9. L'état C*£ paraît peu 
stable et seul son premier niveau de vibration est connu. D'autre part, 
 Pexistence de triplets est incompatible avec la parité du nombre des 
électrons de la molécule NO neutre. Les états ?Z donnent des suites de 
 doublets et non de triplets. La multiplicité correspondrait à un nombre 
4 pair d'électrons extérieurs, c'est-à-dire à la molécule ionisée NO+. Cette 
attribution est en parfait AE avec le rôle que la molécule éméttant la 
_ bande paraît jouer dans la décharge électrique à travers les oxydes de 
l'azote. $ 
Nous n’avons pas trouvé dans le voisinage de la bande 5098, 9 d’autre 
bande de même structure, tout au moins aucune bande ayant une intensité 
. comparable. 


| OPTIQUE. — Sur deux propriétés des sources de lumière polarisée. Note 


#4 de M. Yves ps Gran», présentée par M. Charles Fabry. 


CE Aspect. — Si l’on fait abstraction des célèbres houppes décrites par 
… Haïdinger en 1844, une source de lumière polarisée présente le même 
aspect qu’une source de lumière naturelle; un sujet assez jeune pour que 
les houppes ne se produisent pas dans son et serait dans l'impossibilité de 
reconnaître la lumière rectilignement polarisée. 


N 


L 
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Cette conclusion classique est en défaut pour les sources brillantes dont 
le diamètre apparent n’excède pas quelques degrés, lorsque le reste du 
champ visuel est obscur. Regardons une telle source en vision monoculaire 
et de façon que l’image rétinienne se forme sur la tache aveugle; la source 
elle-même devient invisible, mais on voit une abondante lumière diffusée 
par la tache aveugle vers les régions rétiniennes voisines (!); cette lumière 
diffusée présente un maximum très net d'intensité dans le plan perpendicu- 
laire au vecteur électrique de l’onde lumineuse incidente. On peut donc, 
avec un peu d'entrainement, reconnaître que la lumière est polarisée, et 
même indiquer l'orientation du plan de polarisation. 

IL. Brillance. — Dans les appareils d'optique, l’éclairement E de la surface 
_ sensible (rétine, plaque photographique, couche photoélectrique) est pro- 
portionnel à BQn?; B désignant la brillance de la source étendue que vise 
l'appareil, Q l'angle solide final des rayons qui concourent à former l’image 


d’un point. et n l'indice du milieu où se trouve la surface sensible. Pour : 
v/ 


accroître E, on augmente Q en utilisant un_objectif de plus grande ouver- 


ture; on peut aussi augmenter 7» par immersion, mais cette technique . 


présente divers inconvénients. 

Dans le cas de l'œil, n est l'indice de l'humeur vitrée et Q sera déterminé 
par le diamètre de la pupille (et accessoirement par l’état d’accommo- 
dation de l'œil). L’éclairement E de la rétine semble donc, pour un état 
donné de l'œil, ne dépendre que de B; l’adjonction devant l'œil d'un 
dispositif optique quelconque ne pourra que diminuer E. Bref, quand on 
regarde une source étendue, c'est l'œil nu qui procurerait l’éclairement 
rétinien maximum, et la clarté de tout appareil serait inférieure à l’unité. 

Cette conclusion classique peut être mise en défaut si la source émet de 
la lumière partiellement polarisée. Il est facile alors d'imaginer un appareil 
dont la clarté soit supérieure à l’unité, et voisine de 2 si la lumière émise 
est totalement polarisée. Plaçons-nous dans ce cas et regardons à travers 
un biréfringent la source; on en voit deux images S et S' que nous suppo- 
serons empiéter l’une sur l’autre; orientons le biréfringent de façon à 
éteindre S', la brillance de l’image S est alors celle de la source vue à l'œil 
nu, aux pertes par réflexion près; plaçons maintenant entre S/ et le biré- 


(*) Cette région de la rétine est spécialement diffusante, parce que très blanche, Il 
en résulte qu'une source dont l’image se forme sur la tache aveugle peut, de ce fait, 


éblouir davantage. Cette conséquence paradoxale a été vérifiée expérimentalement 


par P, W, Cobb (American Journal of Physiology, 29, 1911, p. 76). 
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fringent une lame L ayant un pouvoir rotatoire de 90° : S' réapparaît avec 
la même brillance que S. Si l’on a disposé la lame de façon à voir son image 
E1 sur la région commune à S et S', cette image L/ et S superposés possé- 
deront une brillance double de celle de la source vue à l'œil nu. C’est ce 
que l’on vérifie aisément en prenant comme lame L un quartz perpendicu- 
laire à l’axe de 3"" d'épaisseur environ. 

Ce dispositif simple pourrait peut- être rendre quelques services dans 
l'étude des lumières diffusées, où la polarisation est fréquente et la brillance 
faible, en permettant dabrest de moitié des poses photographiques fasti- 
dieuses. 


; \ | 4 ë 
RADIATIONS. — Sur l'émission de rayonnement ultraviolet dans l'effet Reboul. 


Note (!) de M. Orakar Vikrorin, présentée par M. Jean Perrin. 


Ainsi que Reboul (°?) l’a montré, si l’on applique au moyen de deux 
électrodes dont l’une a la forme d’une grille, une différence de potentiel 
élevée à des substances considérées comme semi-conductrices, cette grille 
est Le siège de phénomènes divers : en premier lieu on observe une émission 
de rayonnement électromagnétique très absorbable ionisant l'air et en 
second lieu une ényssion de centres électrisés chargés négativement ou 
positivement suivant la polarité. Des mesures de coefficient d'absorption 
et l'examen avec spectrographe à vide (*) montrent que le rayonnement 
émis est complexe; il comprend deux groupes de photons allant suivant 
les cas , l’un de 10 à 30 À et l’autre de 206 à 400 À. 

. Certains auteurs ont considéré comme possible, en outre, l'émission de 
où ultraviolette allant de 2000 à 3000 À. Eten effet, tout récem- 
ment R. Audubert (*) a mis qualitativement en évidence l’existence d’un 
rayonnement ultraviolet accompagnant l'effet Reboul grâce à l’emploi de 
compteur photoélectrique à haute sensibilité. 


() Séance du 9 mars 1935. 

(2)°G, Resouz, Journal de Physique et le Radium, 6° série, 3, 1922, p. 20, 341 
6® série, 7, 1926, p. 2799; G. Resour, G. Décnêxe, R. Jacquesson, 6° série, 8, 1927, 
P- 199; G. Resour, Journal de Physique et le Radium, 7° série, k, 1933, p. 73; 
7° série, 5, 1934, p. 287, 329. 

(*) G. Déonrne, Thèse, Paris, 1934; Journal de Physique et le Radium, 7° série, 
5, 1934, p. 593. 
_ (*) Journal de Physique et le Radium, 7° série, 6, 1935, p. 441. 
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Je me suis proposé d'étudier un certain nombre de semi-conducteurs 
(papier noir, chlorure de sodium', chlorure mercureux, fluorure de sodium, 
iodure de SE) au moyen de SR de sensibilités spectrales 
différentes. M. R. Audubert (') et ses collaborateurs ont effectivement 
montré que l’on peut apprécier le domaine spectral d'émission lumineuse 
de très faible intensité (10 *— 10 !°eérg/cm?. sec) avec des photocathodes 
variées. 

À cet effet j’ai utilisé une photocathode Pis dont la sensibilité 
présente un maximum vers 2350 À environ et une photocathode de cuivre 
ioduré dont la sensibilité croît pratiquement sans maximum depuis 2400 à à 
2000 À. 

L'expérience a élé faite en déterminant l'augmentation (AN) du nombre 
de décharges du compteur pour une durée de 3 minutes sous l'influence du 

rayonnement émis par lesemi-conducteur soumis à une différence de poten- 
tiel qui, suivant les cas, a varié de 450 à 900 volts. 

Les résultats suivants ont été obtenus avec les substances étudiées : 

1. Seule la face positive de la pastille donne lieu à une émission de 
rayonnement ultraviolet décelable par les photocompteurs utilisés. Ainsi 
que le montre le Tableau ci-dessous, aux erreurs d'expériences près, on 
n'obtient aucun effet au voisinage de la cathode. 


L'extrémité de la pastille tournée vers la photocellule est 
©" 


positive négative positive 
© Re. ER. Re TE EE 
Past NÉE NE ENS NN Ne INR IN SIN EN à N. ce NN 
CINa…. Dog 115-202 41090 21 26-24 0 25 46 - 21 118 95 


2; Les valeurs suivantes mettent en te l'influence de la tension 


appliquée : 


Tension ENS Tension . Photo- 
Pastille. (volts). AN. Pastille":: (volts). AN.  cathode, 
GENS 45o 6 PADIer NO Er 630 27 Cul 
DÉS D ee 603 PES PS TA TI UD 49 » 
DR A SAS 720 10 » De Tous DD LL OR SEE 
PA PUS D 810 18 


(2) R. Aupuserr et van Doormaar, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1883; R. Auourerr, 
Comptes rendus, 200, 1935, p. 918; R. Auousent et C. Rreremuzcer, Comptes rendus 
200, 1935, p. 389; R. Auouserr et O. Vixrorin, Coll. Trav. Chim. Tchecoslos., T, | 
1935, p. 261. | pe 
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les valeurs. ‘obtenues vérifient une relation de la forme 


” SR :4 NY à ra Æ : 
APR RE REUTERS TON TONNES 


D Fes 


ee ete a nie de ienpel ap Die 
i l'on ‘considère la quantité d'électricité qui passe à travers la pastille 
“un temps donné, exprimée en nombre d'électrons (ne), le quo- 
JAN diminue en fonction du temps : 


dédie = ET Es PT inRe = 
= os ANSE Le 2 ne. AN sàT 7 
Na EE ; ARMÉE PE IR ENOLE 
Pro RE 7:00 SDS LU HE 

D LR ENER E so HR OP AO SE TON RL TO 
er Ne en e Wioc- ARE ON DÉRIO 
OS EE Te TON PAS Cl 304 LOL 
PAS 68 = PAPE EN Ce SE TON 
ne 3,* 3 0101 


; mais pour: des dé ee cette De on n ‘obtient que des 


os Aux erreurs d'expériences près on nobserve par | 
“ £ 
aucune relation entre l'intensité du rayonnement et l'intensité du 


traverse la cellule semi-conductrice. 


eh, 


En résum ces premières expériences mettent nettement en évidence 
eee 
sion don rayonnement ultraviolet de longueur d’onde comprise 


» 


A7: * 


Lun, présentée par M. Aimé Cotton, 


t 


É ie 06 composantes pour le Apecire magnétique a du ThC. 


Pare 


un us ia 2 Ÿ 
D tr Comptes rendus, A 1952, p- 967. 
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Nos résutats ont été confirmés par Rutherford, Wynn-Williams, Lewis 
et Bowden (/} pour les raies &,, &,, «, et «,. Dans un deuxième travail, 
Lewis et Bowden (*) les ont également confirmés pour la raie faible «, et 
un accord plus parfait (à la précision de 0,3 pour 100) avec l’émission y 
correspondante a été démontrée. La méthode du dénombrement individuel 


des particules «, employée par ces auteurs, a de plus permis de déterminer 
plus exactement l'intensité relative des différentes composantes de struc- 


ture fine : leurs résultats sont en accord satisfaisant avec les nombres moins 
précis obtenus par l'étude photométrique des clichés (*). 

Par contre, ces auteurs n’ont pas pu confirmer l'existence de «; (appar- 
tenant au groupe de structure fine de ThC) que nous avions trouvée au 
cours des travaux sur les rayons « de long parcours, où nous avions 
l'occasion d'opérer avec des sources particulièrement intenses (équivalentes 
à 5-5 millicuries de radium-élément, les temps d’exposition variant de 
10 à 15 heures). La raie «,, dont l'intensité rapportée à «, est de 
2/1000° environ, n’est, dans la courbe des intensités de Lewis et Bowden 
(loc. cit., p. 241, fig. 2), qu'environ trois fois plus haute que le fond qui 
provient du ralentissement des groupes intenses du ThC’ et ThC plus 
rapides. On conçoit qu'une raie de l’ordre de 1/10000° serait très difficile 
à détecter dans ces conditions. Or, l'intensité de x; est justement de cet 
ordre, son intensité étant plus faible que le groupe le plus intense de 
long parcours qui existe sur le même cliché et dont l'intensité est de 
6/10000° environ rapportée à «, de ThC. Le fait que x; n’a pas été décelée 
par Bowden et Lewis indiquerait, d’après ces auteurs, que son intensité 
est inférieure à 1/7000°. 

Bien que l'existence de «; qui, d’ailleurs, est nettement visible sur trois 


clichés, soit à notre avis indiscutable, nous croyons utile de remarquer 


qu’elle se situe d’une façon très naturelle dans le spectre. 

On peut en effet classer les spectres « du ThC en deux séries (voir 
figure ci-contre) dont les intervalles énergétiques obéissent très exactement 
à des relations numériques simples. On a : 


(4) Proc. Roy. Soc., À, 139, 1933, p. 617. 
(?) Proc, Roy. Soc., 145, 1934, p. 235. 
(*) Rosexezum, Origine du rayonnement y (Actualités scientifiques, 3k, Paris, 1932), 
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Passage RER Énergies 

entre les niveaux donnés ; des rayons Y 

- par le rayonnement x. SEA en EKV (!). EKV. 
Re me en Mie see 327 = 104 
RS de Rte. FRET 287 2x 14 
Bo: PNR RES re 432 TRES CT 
DES DR RAS RE Gr 40 — 3 164 

= 4 x 144 


6200 
&kV 


au passage E, + E, au rayonnement y de 617 EK V; en effet, tous nos 


_ nombres sont systématiquement plus élevés que les y correspondants, 


d'autre part la raie faible «, est difficile à mesurer avec précision. On voit 
que cette raie entre bien dans le groupe &,2,4, à la fois par son intensité’et 


par sa position dans l’échelle des énergies. 


Dans un de mes premiers articles sur la question j'ai observé que les 
différences énergétiques dans le cas du ThC seraient peut-être des multiples 


. simples de la petite différence à, — x, (?). 


On a 


164 —=4 X 41, 144 = 9/2 X 4r. 


D'après la précision de nos mesures d’alors, on pourrait en effet 


(1) Sze Sim Yuan, Ann. de Phys., 119, 1933, p. 82; Euis, Proc. Roy. Soc., 138, 
1932, p. 318; Erus, Proc. Roy. Soc., 143, 1934, p. 350. 
(*) RosensLus, J. Phys., 1, 1930, p. 444. 
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admettre à, — 0, = 41 EKV. D’après les mesures plus récentes de Te et SA 
Bowden, par contre, on a | 


a — a 40 EKV (à la précision de 0,3 pour 100). 


Quoi qu'il en soit, la précision accrue des mesures, et la coordination par-. ee . 
faite des rayons y dans le schéma des niveaux, montre d’une façon indis- 
cutable intervention des nombres entiers dans la classification des spectres 
nucléaires. Des faits analogues (‘) ont été signalés d’ailleurs pour le 
rayonnement y du RaC/, lié probablement à un mécanisme d'EXCTLOR 
nucléaire différent. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude quantitative de la combustion 
lente du benzène et «de quelques hydrocarbures. Note (?) de M. Jean 
Anurez. 


J'ai montré (*) que, dans la combustion lente du benzène chauffé avec 
de l'oxygène dans des tubes scellés en pyrex, le pourcentage de carbone 
transformé en CO et CO?, que je désignerai par y, peut servir à mesurer 
avec une précision suffisante la quantité d’hydrocarbure oxydée. Soient t 
la durée du chauffage exprimée en heures et T la température absolue pen- 
dant la réaction. J’ai déterminé expérimentalement le graphique situé à 
gauche sur la figure et j'en ai déduit une vitesse de réaction globale 6—07/ot. 
J'ai publié (*) le réseau de courbes isothermes donnant + en fonction de y; 
ces courbes présentent un palier pour la vitesse maxima V qui satisfait à 


Æ log Y ===" 2"00 18,21. 


On a donc une vitesse V indépendante du temps ‘ dans un certain domaine 
qui est la région comprise entre les deux courbes de la figuré de droite. 
Dans ce même domaine, on a ÿ= Vt+ f(T). Pour 1—0, y = 0; mais. 
comme la valeur /— 0 est en dehors du domaine de validité, /(T) n’est 
pas nul et j'ai cherché une formule empirique pour l'exprimer. Avec une 
précision suffisante, log| — f(T)] est une fonction linéaire de T et non 


(1) DEA ON et ELuis, Proc. Roy. Soc., 132, ere P. 687. ; 

(2) Séance du 9 mars 1936. À SCSR 

(®) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1122; 197, 1933, P- 8. Thèse de doctorat, 
Paris, juillet 1933. 


ne Fe Mo 0°. , Mais ces ‘expériences ne Éérheltént 
aine, ni de calculer À, B, C, D. Pour l’ éhylène, les 
”) m'ont permis ‘seulement de vérifier qu’à GK. 
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y est une fonction linéaire de (mélange C?H*+ O0? fi Pour l acétylène, à 


partir des expériences de Kistiakowsky et Lenher (') effectuées sur le. 


mélange C?H?+ 0°, de 528 à 583°K., avec des durées de contact de 50,100 
et 200 secondes, j'ai obtenu 


= 1o0:00681—53,80 

Cette formule empirique rend très bien compte des 9 expériences dis- 
tinctes. Pease et Munro (?) ont obtenu des résultats beaucoup plus 
complexes dans le cas du propane et ils ont dosé des produits d’oxydation 
assez divers. J’ai néanmoins cherché une formule empirique analogue pour 
représenter y, pourcentage de carbone transformé en CO et CO*, en fonc- 
tion de la température absolue T et de 0, inverse de la vitesse aù courant 
gazeux exprimé en litres par heure. L'expression 


4 nt 0,02 LS << 
y ee 0. 10 T se LO00016T (51 


rend compte des mesures expérimentales, pour le mélange C* H°+ O0 

Conclusion. —Je rappelle que ces formules sont empiriques. Vernotte (®) 
a insisté avec raison sur le fait qu'én pareil cas la nature de l'expression ne 
signifie rien et que toute interprétation est en général illusoire, sauf 
lorsqu'on a sur le phénomène une idée préconçue très précise. Maïs ces 
expressions condensent très simplement un vaste tableau à double entrée 
donnant les valeurs de ÿ en fonction de 4 et T. De plus l’étude des varia- 
tions des quatre coefficients À, B, C, D doit permettre de comparer numé- 
riquement entre elles les actions de divers facteurs : influence des parois, 
catalyseurs, etc. Actuellement les expériences ne sont assez nombreuses 
pour avoir de bonnes déterminations que dans le cas du benzène. Les 
exemples donnés en utilisant quelques travaux récents montrent l'intérêt 
. de tels calculs pour dépouiller les résultats de ces réactions à chaînes. 


(*) Journ. Am. Chem.'Soc., 52, 1930, p. 3785: 
(?) Journ. Am. Chem. Soc., 56, 1934, p. 2034. 
(*)-Comptes rendus, 200, 1935, p. 809. 


se male dé 


os, Lilith Lab, 22 


À 
Rés. Éd de ts int 


À 


0 lt rotin Ds | 


SÉANCE DU 16 MARS 1936. , 949 


> CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'obtention de spectres de métaux par rencontre 
d'ondes de choc. Note (! ) de MM. Henri Muraour et Argent Micnei- 
de 

_ Lévr. 


| Fe avons précédemment admis que les fortes luminosités qui accom- 
_  pagnent la détonation des explosifs ont pour origine non les gaz émis mais 
l'onde de choc et, en particulier, les rencontres d’ondes de choc. Après 
- l'étude spectrale préliminaire de ces luminosités (?) il était tout indiqué de 
chercher à obtenir par cette méthode les spectres des différents métaux. La 
théorie formulée implique cette conséquence que pour obtenir ces spectres 
le métal doit être introduit non dans l’explosif, mais, à l’état de fine division, 


E 
Si 


1, explosif sans métal; 2, explosif + Ba; 3, explosif + Pb; 4, explosif + Fe; 5, Ag dans largon; 
s 6, Ba dans l’argon; 7, Pb dans l'argon: 8, Fe dans l’argon. 
æ, Spectre de référence : arc au mercure. Spectrographe : Hilger-quartz. 


, ’ ë 
Li . 


1 


dans le gaz environnant. L'expérience a confirmé cette déduction théorique. 
… Les expériences ont été exécutées avec le mélange de tétranitrométhane 
k et #3 tpluène suivant la technique antérieurement décrite C) He 


ilait un courant ee. En vue de diminuer l'intensité du fond continu 


€) Séance du 9 mars 1936. 
 (*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 828. 
Le) Journ. de Physique, 7° série, 6, 1939, p. 496. 


= 1 
| Lac R.; 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 11.). . 66 
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on visait avec la-fente hotizontale du ee non la région du 
maximum de lumière, située à 20"" au-dessus de la surface de l’explosif, 
mais une région située à 6o"" au-dessus de cette surface. Dans une pre- 
miére série d'expériences le métal a été introduit dans l'explosif (addition 
de fulminate de mercure, d'azotures de plomb, de baryum ou ne sodium, 
de picrate de fer). Re 
Les spectres obtenus dans ces conditions ne se dingue pas des 
spectres obtenus avec l’explosif seul (voir spectres 1, 2, 3, 4). En dehors 
des bandes du cyanogène et de la raie 2430 du carbone tie et bandes dont 
l’origine doit être probablement recherchée dans la présence de la vapeur 
de tétranitrométhane eutraïnée par l’argon) on n'y distingue aucune raie 
du métal ajouté, sauf parfois, pour le sodium par exemple et à pone 
visibles, les raies de flamme les plus sensibles. Dans une seconde série 
d'expériences nous avons fait brûler dans l’argon, avant la détonation et 


en ayant soin de masquer la fente du spectrographe pendant cette opéra- 


tion, soit du fulminate de mercure, soit des azotures de baryum où de 
sodium,-soit un mélange d'hexogène (dérivé nitré de l’hexaméthylèneté- 
tramine) avec différents composés métalliques (bioxyde de plomb, picrate 
de fer, etc.). Nous avons ainsi obtenu des spectres de raies s'étendant fort 
loin dans l'ultraviolet, jusqu’à l’absorption par la gélatine de la plaque 
(voir pires 1,017, 8). Ces spectres ont été obtenus avec une seule déto- 
nation, C’est-à- ue avec un temps de pose voisin de 4 millionièmes de 
Seconde. Ils présentent la particularité remarquable d’ té apparentés non 
aux spectres de flamme ou aux spectres d'arc, mais aux spectres d'élin- 
celles (c'est ainsi que dans le spectre du 0 on distingue les 
raies 2304, 2335, 2348, 2529, 2635 du barium ionisé). Il y a dans ce 
fait une preuve nouvelle de la haute température atteinte par la rencontre 
des ondes de choc au sein de l’argon. 


CHIMIÉ PHYSIQUE. — De l'existence de l'acide titane-4-chlorhydrique : 
spectre Raman. Note (') de M"° Maris-Éutisa P. Rumpr, présentée par 
M. Georges Urbain. | 


De nombreux auteurs ont admis l'existence de l’acide titanichlorhy- 
drique dans les solutions chlorhydriques de tétrachlorure de titane; mais 


(:) Séance du 9 mars 1936. 


&æ 
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on n’a jamais pu isoler cette substance à la température ordinaire, alors que 


le composé analogue de l’étain Sn CI‘ H? est, dans ces conditions, un corps 
cristallisé. Par contre, récemment, A. Chrétien et G. Varga (') isolèrent 


vers — 80° TiCl'2CIH solide. D'autre part, une présomption en faveur de 
l'existence de TiCl‘H? en solution à la température ordinaire a été donnée 


sl 


-par des mesures de conductibilité (?). Nous avons cherché à mettre en 
évidence cet acide par observation du spectre Raman. 


1 Spectre Raman du tétrachlorure de titane. — Bien que ce spectre ait été 
déjà décrit (*), nous en avons repris l'étude. Nous distillions directement 
la substance à étudier dans le tube Raman; les poses étaient de 24 à 
30 heures sur plaque Superfulgur. Nous avons ainsi obtenu les quatre 
raies connues de CI‘ Ti et avons en outre observé l'existence de trois raies 
extrêmement faibles pour Av = 631,5 em", 984,5 cm", 926 em ' (mesurées 


_avec la raie excitatrice 22938 cm"). Ces raies se retrouvent, qu’on opère 


à la température ordinaire où à 45°, 70°, 90°; elles ne proviennent donc pas 
d'associations moléculaires, car dans ce cas, elles devraient disparaître par 
chauffage, La suite de cette étude montre qu'il est légitime de les attribuer 
à des traces de Dons d’ DR formés malgré les soins pris pendant 
la son 

2. Spectre Raman de solutions de tétrachlorure de titane dans l'acide chlor- 
hydrique concentré. — Nous avons préparé, dans un courant d’azote, des 
solutions à concentration variable de Cl'Ti redistillé dans CIH pur pour 
analyse. Les solutions obtenues sont jaunes, fument à l’air et sont déco- 
lorées par addition d’eau. Nous avons fait le spectre de mélanges corres- 
pondant aux proportions suivantes (en volume) de Cl*Ti par rapport 
à CIH : 1/9, 2/8, 3/7, 4/6; l’hydrolyse empèche d'étudier des mélanges 


plus concentrés en Cl*Ti. A cause de la coloration jaune, les poses doivent 


être HAUT ÉSSE elles sont au minimum de 170 heures. 


Nous n'avons pas observé les raies de Cl' Ti, mais trois raies nouvelles 
confirmées par l'enregistrement DM bot ne hé et correspondant à 


- A— 251,7 cmt, 340 cm‘, 463 cm ', mesurées avec la raie excitatrice 


22938 cm ‘ (*). Les deux premières se placent entre les deux groupes de 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 558. 
._{2) Kowaræwsxy, Zeit. f. anorg. Chem., 25, 1900, p. 189. 

(*) Entre autres Trumpy, Zeit. f. Phys., 66, 1930, p. 700. 

(*) En se servant comme raie excitatrice de la raie verte du mercure, on peut 
réduire quelque peu les poses, mais les résultats sont alors incertains, étant donné la 


_ faible dispersion dans cette région du spectre et la petitesse des Av observés. 


> 
4 
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deux raies du tétrachlorure de titane, la troisième entre les deux raies 
386 cm ' et 497 cm '; la raie intermédiaire est large et semble se dédoubler 
vers les plus grandes fréquences (confirmation microphotométrique). Or, 
on sait que l’acide stannichlorhydrique Sn CI°H°? possède également trois 
raies Raman dont la position est intermédiaire entre les deux groupes de 
deux raies de SnCl*; la raie intermédiaire est particulièrement large et 
semble se dédoubler (!). | BE 

Nous voyons donc apparaître une analogie évidente entre le spectre des 
solutions chlorhydriques de Cl'Ti et le spectre de Sn CI°H°. La position 
de la troisième raie du spectre étudié, relativement plus éloignée de la raie 
excitatrice que la troisième raie du spectre de Sn CI‘H?, est explicable par 
le fait que l'atome de titane est plus léger que l'atome d’étain. Nous con- 
cluons, en raison de cette analogie, à l'existence de TC HP dans les solu- 
tion tadibes 

3. Spectre des solutions de Cl'Ti dans l'acide chlorhydrique dehié, — si 
l'on ajoute de l’eau aux mélanges jaunes précédents, on observe une déco- 
loration. Nous avons fait le spectre des solutions obtenues; les raies 
de TiCIlSH? disparaissent, alors que le groupe des trois raies lointaines 
signalées plus haut est renforcé et les raies élargies. Il semble donc que, 
dans ces solutions, il n’y ait plus que des produits d’hydrolyse. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mesures de constantes diélectriques pour les ondes très 
courtes à l’aide d’un dispositif enregistreur. Note de M. RENÉ FREYMANN, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


La deuxième méthode de P. Drude (?) permet d’effectuer de façon simple 
- et Sur de faibles quantités de substance, la mesure des constantes diélec- 
triques et de l’absorption pour les dé très courtes. Nous avons mis au 
au point un dispositif enregistreur qui facilite l'emploi de cette méthode RE 
cet appareil a été utilisé pour l’étude de quelques dérivés de l’azote. 


Dispositif expérimental. — Deux tiges de laiton parallèles {7 peuvent coulisser 
dans deux tubes horizontaux LL’ distants de 4°" et court-circuités à leur extrémité: - 
les parties libres des tiges sont reliées à un petit condensateur Cr contenant le liquide 


4 


(*) J. Guéron, Ann. de Chim., 3, 11° série, 1935, p. 309. . 
(*) Ann. der Phys., 61, ru . 466. = 
(5) Un dispositif semblable a été raison on par W. Muller (Ann. der % 
Phys., 5, 1935, p. 99). - LAS 
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A étudié. Un circuit composé d'un thermocouple et d’un galvanomètre est couplé conve- 
nablement au système précédent. 

Fod Le condensateur C; est porté par un socle d'ébonite be d'une planche hori- 
_zontale sur laquelle est fixé le papier photographique (6 x 30). L'ensemble peut être 


Re _ déplacé parallèlement à la direction des tiges à l’aide d'une vis sans fin mue par un 
e. 2 moteur; _cette vis métallique, placée à à 15° environ des tiges, est isolée à ses extrémités 
Ho par ds supports d'ébonite, 

_ De la sorte, le galvanomètre étant convenablement disposé, et un miroir à {4° 
Es | projetant le spot ponctuel sur le papier photographique, les abscisses correspondront 
2546 _sur l'enregistrement au tirage des fils {/', les ordonnées aux élongations du galvano- 
"+ 


mètre. On obtient ainsi une courbe FA résonance dont le maximum peut être 
#4 repéré par rapport à un trait epusnl tracé préalablement sur le papier, pour un 
_ tirage connu des tiges. : 
Les oscillateurs, du type  Gutton ou Mesny, sont situés à 2" environ du circuit 
| récepteur: la longueur d'onde est déterminée à l’aide d’un système de fils de Lécher 
tonplé, lâchement à l'émetteur. 
Pour effectuer une mesure, On enregistre successivement les courbes de résonance 
«pour une série de mélanges acétone-benzène dont la constante diélectrique a été 
déterminée par Drude: on mesurera ensuite la constante diélectrique d’une 
__ substance eue absorbante en interpolant sur la courbe & — f(/) déduite 
_ des mesures précédentes; pour les substances absorbantes on utilise la méthode de la 
ngourte de résonance de P. Abadie Core 
& à 
Le montage précédent Dernier de rendre les mesures moins pénibles et 


plus précises ; 1l évite l'influence perturbatrice de l’observateur (due à des 
_ variations de capacité); enfin, il facilite l'emploi de la méthode d’Abadie 
pour Ja détermination de l absorption. Les courbes obtenues sont parfai- 
+ tement symétriques ; l'erreur commise sur la détermination de + est de 
NE ordre de + 0,5 pour 100. 

= Mesure de la constante diélectrique de quelques dérivés de l'azote. — Comme 
: l'indique le tableau ci-après, nous avons déterminé la constante diélec- 
 trique de l’aniline, de la mono- et de la diméthylaniline, de l’ortho- et de la 
> métatoluidine et du pyrrol pour À=3",72, 3",64 et 2",41 (température 
mprise entre 18 et 19°C.). Pour toutes les substances étudiées l’absorp- 
tion est suffisamment faible pour que la méthode d’ interpolation ait pu être 
employée. Étant donné les désaccords entre les résultats des divers auteurs 
“sur les valeurs des constantes diélectriques, nous avons repris plusieurs fois 


RE 


hs 
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; _Monomé- :Dimé Ortho- fr 
v Aniline. thylaniline, thylaniline. toluidine. Métatoluidine.  Pyrrol.r 
Re Bag 6 097 2 de da 6,35 5,95 7.48 
De Ole ee 6,8a 6,05. À ,92 6,32 40,09 7 DRE 
DES een 6,852 6,05 4,92 6,35 5,95 7 0 


RS 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Influence de la pression, de la concentration et de 
la température’ sur la vitesse d'oxydation lente et l'aptitude à l’inflammation 
spontanée des mélanges d'oxygène et de pentane normal en- ee æ 
300° C. Note (! ) de NL. Marcez PRETTRE. 


Il est connu que la réaction explosive ne se produit spontanément dans 
un mélange d'oxygène ou d’air et d’un carbure d'hydrogène porté à là 
température d’inflammation qu'après un certain délai, durant lequel le 
mélange est le siège d’une oxydation lente peu importante. MM. Dumanois, 
Laffitte et moi-même avons signalé (?) la valeur anormalement élevée, par- 
fois supérieure à la minute, du retard à l'inflammation vers 260° C. des 
mélanges d'air et d'un excès d’ hydrocarbure paraffinique sous la pres 

atmosphérique. 

L'étude cinétique de l'oxydation lente des mélanges de pentane normal 
et d’ oxygène à des températures comprises entre 250 et 300° (:, et sous des 
pressions variant de 100 à 560", permet de préciser les facteurs régissant 
l'apparition spontanée du phénomène explosif dans ces conditions. Il a été 
fait appel pour cette étude à la méthode statistique habituelle, qui consiste 
à introduire successivement des quantités connues de cornes UE et d’oxy- 
gène dans un récipient préalablement vidé maintenu à une température 
constante, et à mesurer en fonction du temps, à l’aide d’un manomètre à 
mercure, l’augmentation de pression provoquée par la transformation. | 

L’oxydation des mélanges titrant un fortexcès de comburant est toujours 
moins rapide que celle des mélanges plus richés en combustible et semble 
obéir à d’autres lois. Les conclusions suivantes sont valables uniquement 
pour les mélanges contenant de 10 ou 15 à 50 volumes pour 100 de 
pentane. EN 
1° Influence de la pression. — L'élévation de la pression initiale aug- 


- (*) Séance du 9 mars 1936. L Ie 
(2) Comptes rendus, 191, 1930, p. 329 et 4x4. Voir aussi M, PR Ann. or 
Nat. Comb. Liqu., 6, 1931, p. 7, 269 et 533; 7, 1982, p- 699. 
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mente considérablement la vitesse de l'oxydation, comme le montre la 
figure 1, qui représente les variations de pression en fonction du temps de 
quatre mélanges contenant tous à peu près 36 pour 100 de pentane, 
introduits dans le récipient maintenu à 260° sous des pressions initiales 
de 400, 500, 580 et 750". La vitesse de réaclion, toujours nulle durant 
les premiers instants, atteint uné valeur très élevée et souvent le mélange 
s'enflamme, au bout d’un temps qui diminue rapidement quand s'élève la 
pression initiale. Dans les essais 3 et 4, la combustion explosive s’est 


_ produite après 218 et 105 secondes. Dans l'essai 2, la réaction a atteint 
encore une vitesse extrêmement grande à la 335° seconde ( pseudo-inflam- 
_ mation). La vitesse de l'essai { passe seulement par une valeur assez consi- 
dérable vers la 9° minute (réaction rapide). Il est donc possible d'observer des 
retards à l'inflammation spontanée de l'ordre de 200 ou 300 secondes, ainsi 
que le passage graduel d’une réaction de vitesse mesurable à l’inflammation. 

2° Influence de la concentration en pentane. — À toute pression et dans 
- tout le domaine de température examiné, l’inflammation, la pseudo-inflam- 
mation ou la réaction rapide se produit toujours dans le délai le plus réduit 
pour le mélange de composition C*H'?+0*. Ce fait est mis en évidence 
par les courbes de la figure 2, qui représentent encore les variations de 
pression en fonction du temps pour des mélanges portés à 260° sous 500"" 
environ et titrant, dans l’ordre de la numération : 20,65, 30,93, 36,23, 
45,92 et 52,28 pour 100 de pentane. Pidgeon et Egerton (‘) avaient con- 


e) J. Chem. Soc. London, 1932, p. 661 et 676. 
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staté que ce mélange équimoléculaire a, dans des conditions analogues, la 
plus grande vitesse d'oxydation lente. Ces résultats tendent 'à confirmer le 
rôle important joué dans cette combustion par le peroxyde résultant de l’asso- 
citation d’une molécule de combustible et d’une molécule d'oxygène. 

3° Influence de la température. — Une élévation de la température aug- 
mente la vitesse d’oxydation; elle étend vers les basses pressions et lés 
faibles concentrations en pentane le domaine de l’ inflammation spontanée. 
Ainsi à 260°, seuls s’enflamment vraiment à la pression de 5oo" les 
mélanges titrant environ 30 pour 100 de combustible; le retard est alors 
supérieur à 6 minutes (courbe 2, fig. 2). À 280°, l’inflammation se pro- 
duit sous 300"" avec un retard de quelques dizaines de secondes dans un 
domaine de concentrations plus étendu que celui obtenu à 260° aux pres- 
sions de 600 ou 550". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Chloro-alcoylation de l’anisol : synthèse 
des vinylanisols. Note (') de M. Raxmown Quezer, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


J’ai montré, dès 1933 (?), qu'ilétait possible de réaliser la‘chloro- alcoyla- 
tion directe de l’anisol par la réaction générale 


CH°O — CH + R — CHO - CIH +  H°0 + CH O — CH: — CHCI — 


et j'ai indiqué par la suite un mode opératoire permettant de préparer les 
dérivés a-chloro-éthylés de l’anisol et de ses homologues (*). ù 

La présente Note se rapporte à la mise au point de la chloro-éthylation 
de l’anisol et à la préparation eee de ses dérivés HR et 
a-chlorobutylé. 

Ces chlorures, comme le dérivé a-chloroéthylé, sont peu stables et ne 
peuvent être dti, même sous pression réduite; ils ne se conservent à la 
température da qu’en présence d’eau; dès qu'ils sont anhydres, ils se 
condensent sur eux-mêmes avec libération d'acide chlorhydrique. Chauffés 
avec la pyridine, ils se transforment quantitativement en vinylanisols (*).. 


(1) Séance du-9 mars 1936. ( 
(?) Pli cacheté du 19 juillet r933, ouvertet lu dans la séance du 13 juillet 1934, “4 la 
Société chimique de France (Bull. Soc. chim., 1, 1934, p T020)2 
(®) Comptes rendus, 199, 1934, p. 150. | . 
(*) Kraces, D. ché: == 36, 1903, p. 3592. É TRS ER et 0e ANUS 
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 Chloro- sahylarioh: de l’antsol : synthèse du paraméthoxyvinylbenzène. — 
ee mode opératoire initialement employé pour réaliser la chloro-éthylation 
_ de lanisol consistait à saturer par le gaz chlorhydrique un mélange d’anisol, 
_ de paraldéhyde acétique, d’eau et de chlorure de zinc au sein d’éther de 
| pétrole. De meilleurs résultats sont obtenus en supprimant le solvant et le 
chlorure de zinc, l'agent de condensation étant constitué par l'acide chlor- 


M seul. 


Un mélange de deux Sléqules Frs dé deux Molécule de paraldéhyde acétique 
"et de 200€ d'acide chlorhydrique concentré est saturé à 0° par le gaz chlorhydrique. Le 
. produit est lavé à l’eau glacée, extrait à l'éther de pétrole, séché rapidement sur du 
_ sulfate de sodium et chauffé 6 heures avec un excès de pyridine, On obtient ainsi 110 
202 _à 1205 de vinylanisol,-Éb. /x6: 91-94° (rendement {4o pour 100:du rendement théor ique) 
et 70% de produits Fandieus constitués surtout,par du diméthoxy-f,/'-4-méthyldi- 

phénylméthane. 

L'oxydation permanganique. de oo obtenu ne fournit que de l’acide para- 
ee j'en avais conclu que la chloroéthylation donnait exclusivement le 
= dérivé para. Cette conclusion est erronée; il se forme, en réalité, un mélange d'ortho 
_etde para a-chloroéthylanisol, dans les proportions approximatives. de 10 pour 100 
du premier pour 90 pour 100 du second. Le mélange Éb./16 : 91-94, obtenu par 
déchlorhydratation se prend en masse et se laisse fractionner en deux phases : un 


pur et un liquide incristallisable constitué par un mélange de deux isomères. L'ozoni- 
sation de ce dernier fournit des aldéhydes qui, par oxydation à froid, conduisent à un 

mélange de 75 pour 100 d'acide para-méthoxybenzoïque et de 25 pour 100 d'acide 
7 ortho-méthonybenzeique. 


— Chloropropylation : k ne de l’anéthol. — La chloropropylation de 
Panisol est Le difficile # à réaliser que la chloroéthylation. La conden sation 


# dans Aou de réactions secondaires. Das tous les essais 
. effectués les rendements n’ont jamais dépassé 20 pour 100. 

. Le chlorure de zinc, ajouté en petite quantité, accroît la vitesse de la 
ion mais fait apparaître des quantitésimportantes de diméthoxy-4 .4'- 


_ produit F./2°, RS =—=1,564; djs —1,002, constitué par du para-méthoxyvinylbenzène | 


e 
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déchlorhydratation avec la pyridine, le chlorure obtenu fournit 70* d'un liquide à. 
odeur anisée, bouillant de 106 à 112° sous 16", Par cristallisation dans un mélange 
glace-sel, on peut extraire de ce produit 8o pour 100 de son poids d’anéthol pur 
fondant à 22° et il reste un liquide incristallisable constitué par un mélange en pro- 
portions sensiblement égales d’anéthol et d’ortho-méthoxy-A, -propénylbenzène: 


Chlorobutylation : synthèse du para-méthoxy-A,-buténylbensène. — Plus 
stable que le dérivé «-chloropropylé, l’a-chlorobutylanisol s'obtient avec 
un rendement de 30 pour 100 par condensation du butanal avec lanisol 
sous l'influence de l'acide chlorhydrique seul. Les rendements sont meilleurs 
et peuvent atteindre 5o pour 100 en opérant en présence d’une proportion 
convenable d’acide phosphorique. 

Après déchlorhydratation du chlorure par la méthode de Étiget on 
obtient, dans de très bonnes conditions, un produit Éb./16 : 123-127° qui 
-se solidifie par refroidissement et fournit 80 pour 100 de son poids de 
para-méthoxy-A,-buténylbenzène F. ; 19°,5; nÿ° — 1,553; d;°—0,9718; 
dérivé dibromé F.: 95-76° ('). La phase incristallisable résiduelle renferme 
un mélange d’ortho et de para-A,-buténylbenzène. 

Ces recherches sont poursuivies et les résultats déjà Abtenue dans d’autres 
voies me permettent d'affirmer que la condensation chlorhydrique des 
aldéhydes aliphatiques avec les composés aromatiques constitue la base 
d’une méthode générale et féconde de synthèse des dérivés a-chloroalcoylés 
aromatiques, 


MINÉRALOGIE. — Le manganèse de la région du Siroua(Sud marocain). 
Note (?) de MM. F, Bzowpez et J. Bonpon. 
= HR 
La région montagneuse du Siroua entre Grand Atlas et Anti-Atlas pré- 
sente cette particularité de contenir de nombreux gisements de minerai de 
manganèse, répartis presque régulièrement sur un cercle de 25 à 30" de 
rayon autour du point culminant. Ces gisements ont été décrits avec beau- 
coup de détails par L. Neltner (*). Notre voyage récent dans ce payes nous 
conduit à présenter les quelques remarques suivantes : 


(*) Moureu et Cuauver, Comptes rendus, 124, 1897, p. 405 : à partir de l’aldéhyde 
anisique : point de fusion indiqué pour le 2 méthoxy-buténylbenzène : 17°. 

(*) Séance du 24 février 1936. 

(*) Le manganèse in Les ressources minérales de la France d'outremer, M, 
1934, p. 90 et suiv. 


ue let id 
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Les gisements de ha sont, quant à l’âge, de deux types : cam- 
briens et crétacés. 

Les gisements A de sont soit dans des laves géorgiennes (par exemple 
Bachkoun, el Bordj},/soit dans les conglomérats géorgien (par exemple 
Tiouine). Ces derniers ont été généralement décrits comme résultant de 
remaniements du manganèse contenu dans les laves cambriennes; cepen- 
dant, leur dureté, leur compacité, leur pureté, la netteté avec laquelle ils 
se distinguent des conglomérats dans lesquels ils sont interstratifiés, s’op- 


posent à une telle interprétation; d’ ailleurs, dans les conglomérats, on 


trouve fréquemment des nodules du minerai sous-jacent. L'origine du man- 
ganèse interstratifié dans ces conglomérats est RAtenuerenent obscure; 

res est celle de véritables coulées et l’on n’en douterait pas s 1 
s'agissait d'une roche éruptive ordinaire ; on ne pourra donner des précisions 


- qu'après des études ultérieures qui sont en cours (!). 


Les gisements crélacés (par exemple : Imini et Aoulouz) sont dans les 
couches de base de cet étage qui est immédiatement transgressif sur le 
Primaire (Ordovicien et Permo-Trias à l'Imini, Cambrien à Aoulouz), et 


_il est naturel de considérer ces gisements céticés comme des remaniements 


liés à la trangression crétacée, étant donné la continuité de la minérali- 
sation dans les mêmes strates pendant plusieurs dizaines de kilomètres; le 
mécanisme même de ces remaniements est encore, cependant, l'objet de 


discussions. Toutefois, l’allure friable du minerai, ses relations avec les 


roches sous-jacentes, notamment sur les bords des lentilles, là où il est 
moins abondant, donnent l'impression d’une concentration latéritique à 
laquelle d’ailleurs L. Neltner avait déjà fait allusion d’après Moret, tout en 


penchant plutôt pour une origine sédimentaire nette; en lous cas, ces 


mêmes relations semblent difficilement compatibles avec l'idée d'une 
substitution dans la dolomie encaissante. 
Ces gisements crétacés offrent cette particularité de contenir du plomb, 


parfois en quantité assez notable sous une forme minéralogique (coronadite) 


étudiée par J. Orcel. La présence du plomb est assez facile à comprendre 


_ si les gisements proviennent de concentrations latéritiques. 


Par ailleurs, la localisation du manganèse qui semble bien être sous la 
forme de longues lentilles allongées peut se comprendre également dans la 


_ même hypothèse d’une latéritisation : elle correspondrait à des rides parfois 


émergées comme l'indique la sédiméntation encaissante de nature côtière, 


(‘) Signalons que certains échantillons de manganèse de Tire montrent des 
quartz cor rodés dans la pâte opaque. 


\ 
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STRATIGRAPHIE. — Le Cervus Somonensis du Muséum national 


d'Histoire naturelle. Note de M. Bon Auraène, ‘présentée par ce . 


M. Lucien Cayeux. 


Le Cereus (Dama) Somonensis Desm. a été défini d’après un bois incom- 
plet décrit par G. Cuvier et conservé au Muséum national d'Histoire 
naturelle. La pièce a été trouvée par Traullé « dans les sables qui couvrent 


le penchant des collines, à droite de la vallée de la Somme, tout près 


d’Abbeville (*) ». Nous avons pu retrouver la lettre d'envoi (?). 


«Il vous sera remis » écrit Traullé « une petite boëte contenant divers ossemens 


trouvés dans un faubourg d'Abbeville, celui de Menchecourt. Les plus petits, ceux qui 
sont de couleur blanche, ont été trouvés il y a un an. Ils sont restés exposés au soleil 
pendant plusieurs mois, Le plus considérable qui est encore de couleur rougeâtre 
a été trouvé, moi présent, il y a cinq semaines. On a extrait les premiers, d’un point À, 
beaucoup au-dessus du niveau des eaux de la vallée. Ils sont tous sous des sables que 


= A 7 7. D 
la mer elle-même a charriés bca et sous des terres sableuses et argilieuses que les 


eaux... de la Somme ont déposées sur les flancs des collines. Il est constant que les” 


eaux qui ont apporté les terres sablonneuses et les sables FC E D et qui les ont portés 


à d'aussi grandes hauteurs ont déposé sur le roc qui sert de base à ces mêmes sables 
des animaux qu'elles charrioient. Celui des animaux auquel appartenoient les moindres | 


ossemens étoient sans doute un cerf où un quadrupède de cette famille. Il est gissant 


sur le roc, tout à fait au- dessous dès terres sableuses. La boëte qui vous est adressée 


contient les extrémités de ses andouillers. | pourroit se faire cependant que ce fut un 
daim où un rhene. On va sous peu parvenir au point où repose le surplus de l'animal. 


Les ouvriers m'ont promis d’y apporter le plus grand soin, Une portion des son bois, 


la portion inférieure est dans la boëte. » 


Dans le merrain et le haut de l'empaumure de l’exemplaire du Muséum, 


on reconnaît sans peine « la portion inférieure du bois » et « les extrémités 


des andouillers » qui se trouvaient dans la « boëte » envoyée à Cuvier « j'ai 


vu, lui écrivait Traullé, avec un plaisir infini que mes recherches venoient 
de vous procurer la 24° espèce d'animaux que les deux continens ont 


perdu (*) ». On a voulu compléter la pièce avec du plâtre. La reconstitu- 


1 


(*) Ann. du Mus. Hist. nat., 19, 1808, p- 360. S 
(2) Mss. du fonds Cuvier, Bibl. Mus. Hist. nat., n° 634, 25 messidor an IX. 
(*) Zd. (thermidor an IX). TS PSSQTE ; 
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tion a 2 donné lieu à des critiques de la part de Falconer ('): « The horn 
_base is very close to the orbit. The summit is united with plaster and is 
22 _evidently a misfit, probably not even of the same species, or certainly turn 
_ the wrong way». Ta seconde éventualité peut être retenue, mais les rensei- : 
| gnements donnés par L. Traullé nous apportent l'assurance que la première 
_ peut être résolument écartée. 
be. Sur les documents cadastraux, les exploitations portent le nom de 
terrières. Les « terres sableuses et argilieuses » qu’on en retirait COrTes- 

3 Le pondaient au loess qu’on utilisait comme « sable à plaquer » et au loehm 
qui pouvait servir de terre à à briques. " dessous venait un bané de sable 


# le ds RSI der ï, é 


Fa frotns-cs ete lrreuss 


Z. prete Lon1-Crruse Lo dr 0 


cn € TATAES - pfanes 
ME I eCamgrde are © $ Eee C. Ga EVE I D 
p. FA cpu Dé traiter , A C.e à Salles argher 


= l'es de la vallée de la ue et des sablières de Menchecourt, par L. Traullé. 25 messidor an IX 
_ (Bibl. Mus. Hist. nat., Mss. Cuvier, n° 634). Le bois du cerf ttrouvé jau point & est l’exemplaire- 
re du Site (Dama) Somonensis Desm. 


1 De très pur, contenant des coquilles fluviatiles et des coquilles marines ; 
L Rent habituellement un à lit de cailloux, mais du côté du versant, 1l 


out à fait au-dessous des terres sableuses », c’est-à-dire semble-t-il, dans 


le sable fluvio-marin qui s’amincissait entre le loess et la craie. C’est ce 
( HAE le croquis de Traullé où les deux ee fossilifères, À et B, 


que (re que les is se SEA à la fois du côté de la vallée, 
| comme au Ki B, et du côté du plateau, comme au point A; de part et 
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GÉOLOGIE. — Répartition du Fb/sch dans le subbétique selon la transversale 
de Londa (Andalousie). As de M. EEE Rosaux, ons PA 
M. Charles Jacob.° 


J'avais mis en évidence (! ) dans le Flysch de la province de Cadiz un 
térme ancien Sénonien, suivi d'Éocène moyen transgressif, d’ Éocène supé- 
rieur et d'Oligocène. 

Continuant mes Sbervations vers l'Est, dans la province de Malaga, 
j'ai cherché le prolongement de ces niveaux en particuber au Nord de 
Ronda le long de la route de Séville (? c'est-à-dire dans le domaine sub- 
bétique qui s'étend entre le Pénibétique externe de Ronda défini par 

M. Blumenthal (*) et le Trias du Sud-Est de la province de Séville. 
L'intérêt de ces coupes réside non seulement dans la faune abondante 
recueillie, mais surtout dans la relative tranquillité des assises de ce secteur, 
qui permet, fait assez rare dans le Flysch, des observations plus faciles sur 
la succession des niveaux. : 

Je retiendrai ici trois profils de relevés à partir du bord du 
Néogène de Rondo, savoir : A, au km 97; B au km 93; C au km 97 de la 
route. Certains de leurs éléments se retrouvent jusqu'à Algodonales, soit 
sur une distance de 124". Les grès ont été étudiés en plaques minces que 
M. Doncieux a bien voulu revoir etles marnes furent lavées selon le procédé 
connu. 

Profil À. — La colline située au km 97 montre sur son versant Sud un synclinal 
avec la série suivante de bas en haut : 1° Marnes rouges, vertes ou bleues avec 
quelques rares Rosalina Linnei d'Orbigny, Globigerina Gümbelina; 2° Marnes 
blanches très riches en Rosalina cf, Stuarti de pe ., petites Globigérines, Gümbe= 
lina, Planoglobulina et Pulvinulinella (12"); 3° Grès gris calcaires fins avec 
Rosalina Stuarti J. de Lapp. très belles, une grande quantité de prismes d'Inocé- 
rames, des Rotalidés, des loges isolées de Rosalina, des Nodosaria (50 à 30"). — Les 
trois niveaux précédents sont nettement du Crétacé supérieur. — {4° Brèche caltaire à 
grosses Nummulites : Vum. atacicus Leym., Num, cf. atacicus, Num. irregularis 
Desh., Num. montefriensis R. Douv., Num. globulus Leym., Assilina granulosa 
d'Arch. Neo SOW., Orthophras gmina sp. Lutétien (20%); 0  Calcaires plus 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 478, 685 et 055. 

(?) Mapa militar de España au 1/100 000, feuille. 327, et Carte géologique de la pro- 
vince de Cadiz, par J. Gavala (non en vente), mais sur ce document le Miocène s'avance 
trop loin aux Shore de la route de Séville. : ans 

(*) Eclogæ Geologicæ Helvetiæ, 126, n° 1, 1933, p. 43-90. 
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fins avec : toutes petites Nummulites du groupe d'éncrassatus de la Harpe, Vurrm. 
Bouille: de la H., Globigerina nombreuses, Gypsina globulus Reuss., Amphistegina 


sp., Bolivina sp., Orthophragmina sp., Algues, et une section de Rosalina remaniée. 


ocène supérieur (15%). 

On note ici, en particulier dans les grès, une passée bréchoïde de 1" d'épaisseur 
remaniant les éléments gréseux du Crétacé supérieur, sans Jurassique ni débris de 
silex du Crétacé inférieur, bien que les chaînes calcaires de Grazalema-Algodonales 
ne soiënt distantes que de 4km, 

. Profil B. — Un nouveau syncelinal un peu oblique par rapport au précédent et axé 
Suivant la route, montre des grès bruns très durs et très siliceux rappelant le type 
« Aljibe » du pays gaditan, intercalés dans dés marnes versicolores à Rosalina, puis 
des grès calcaires à Rod Get ensemble inférieur est donc bien Crétacé. 

L'Éocène moyen est transgressif avec la mêmé faune que plus haut. 


Profil G. — Après un anticlinal qui ramène des grès durs et cristallins, une nou- 


velle série présente encore à sa base le Sénonien, puis l’Éocène moyen. Mais ensuite 
tout le Flysch repose sur un premier bombement de marnes gypseuses attribuées au 


_ Trias. 


Le contact de ces formations n'est pas net: on passe des marnes gypseuses aux 
marnés à Rosalines et je n'ai pas vu le Lutétien transgréssif reposer ici sur le Trias, 
none t en le cas plus au Nord, au km 88, pour un ilot de grès de l’Aljibe certains, 


CL coupes étudiées permettent plusieurs constatations : 

1° Le faciès Flysch du Crétacé supérieur, général vers Ronda, passe vers 
le Nord à un Ye marneux, blanc, très riche en Foraminifères, homologue 
decelui que j’ai signalé à an 4 Cadix, mais ici l'épaisseur *e ce niveau 
est réduite à 12" ; on doit donc se trouver aux abords de la limite Sud dela 
zoné à faciès pélagique. Plus à l'extérieur des chaînes, j'ai trouvé dans le 


. Rio Guadalete, par delà le bombement de Trias, une passée plus puissante 


de Crétacé marneux blanc, qui semble confirmer que le prolongement de 
la zone de Cadiz passait plus au Nord. Vers Algodonales, par contre, ce 
niveau a dû être enlevé par érosion, car seules les marnes versicolores de 
base sont visibles dans le Rio. Au dei de cette ville, le Trias occupe tout 
le territoire. 

2° La présence de loges isolées de Rosalines dans des grès des niveaux 
supérieurs du Sénonien souligne le caractère moins profond, détritique, du 
Crétacé supérieur. 

3 Le caractère DAmseresnl de l’Éocène est encore souligné par une 
légère discordance que j'ai pu noter localement, à la coupe A, entre les 
grès crétacés et les calcairés à Nummulites (elle ne paraît pas d’origine 


tectonique) et par la présence de Rosalines remaniées dans certains niveaux 


de l'Éocène supérieur. 


064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Ainsi se confirme le prolongement vers l'Est jusqu’à la transversale de 
Ronda, des termes du Flysch, sénonien à la base, ns rue sommet, 
Dites dans la Province de Cadiz. Nulle part je n’al trouvé d’ indice de 


l'existence d'Éocène inférieur continental ou marin. 


GÉOLOGIE. — Chaîne armoricaine et chaîne varisque (Contribution à l’étudé 
des rebroussements de faisceaux de plis). Note de M. Armand RENIER, 


on PE M. Charles Jacob. 


En 1888, dans le second tome . l'Antlitz der Erde, Ed. Suess intro- 
duisit, à la suite de la distinction des chaînes armoricaine et varisque, les 
notions de rebroussement (rencontre .de deux directions différentes de la 
force qui engendre le plissement) et de plis posthumes (ridement de dépôts 
plus récents, conformément à la direction des anciens plis). Ses descrip- 
tions de la Be étaient basées sur celles données par Gosselet et sur la 
carte de Dewalque, qui permettaient de reconnaître la concavité de la zone 
de déversement de la Belgique, où les bords externes des deux systèmes 
montagneux viennent se réunir, le raccordement, d'ailleurs ménagé par 
une courbe concave, se faisant entre Douai et Valenciénnes. Cette conca- 
vité était tenue par Suess pour frappante et caractéristique : les bords 
externes des autres chaînes de montagnes sont toujours plus ou moins 
convexes par rapport au sens du mouvement tangentiel. ; 

Le développement des explorations, joint ‘au ‘perfectionnement des 
méthodes de levé, a, principalement au cours des dernières années, permis 
de constater que ru des chaînes armoricaine et here sont assez 
différentes de celles vues par Suess : La chaîne varisque n’est pas l’exact 
prolongement de la chaîne armoricaine. Depuis le Boulonnais, à travers les 
no. du Pas-de-Calais et du Nord français (si bien étudiées par 

. Ch. Barrois dès 1905 et ensuite par ses collaborateurs du Musée 
FL de Lälle), puis le Hainaut belge jusqu'à Namur et peu au delà, 
le sillon houiller est constitué d’un CREER très compliqué de massifs 
charriés les uns sur les autres. Ce n’est qu’à l'Est du Samson que le 
synclinal de Liége est net et, quoique disloqué, constitue, à lui seul, le 
sillon houiller sur certaine te il peut être tenu pour AS 

Dans l'Est de la Belgique, les nappes armoricaines occupent une situation 
méridionale par rapport aux nappes varisques. A l'Ouest d’un alignement 
qui court de Martelange (près Arlon) à Samson (sur la Meuse, entre 
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ni 


Namur et Andenne) et se poursuit par delà vers NN W suivant une direc- 
tion hercynienne (au sens primitivement donné à ce vocable par L. von 
Buch)}, les nappes armoricaines se dirigeant vers le NW, chevauchent les 
nappes varisques, qui s'enfoncent, par dessous, vers le SW ou le SSW. Le 
mouvement est particulièrement net entre la Meuse et les abords de 
Charleroi où l’anticlinal très dissymétrique de Puagne, parallèle à celui de 
Samson, forme le véritable seuil oriental de la vaste aire d’ennoyage dont 
dépend le bassin de Paris et où la chaîne varisque se prolonge souterrai- 
nement par la vallée de la Sambre, plus franchement qu'elle ne fait, dès 
Namur, suivant la vallée de la Meuse de Dinant. 

Du coup s’efface'le caractère exceptionnel de l’ensemble des deux 
chaînes ; l’une et l’autre sont convexes par rapport au sens du mouvement. 
Le hobncnent des plis n’est qu'une apparence, qui s’évanouit dès qu'on 
connaît la constitution, la délimitation et la disposition des diverses nappes. 
En même temps se précise l'influence des plis transversaux de direction 


- hercynienne qui, dans l'Europe occidentale, déterminent les aires de suré- 


lévation et d'ennoyage de la chaîne varisque, et par contre-coup, de la 
chaîne armoricaine et de leurs avant-pays, et qui, dans la suite des temps, 
(l'étude des mouvements posthumes en fournit la preuve) ont nettement 
orienté les mouvements du sol de nos régions. 


 PALÉONTOLOGIE. — Un oiseau géant dans les dépôts éocènes 
du Mont-d'Or lyonnats. Note (!) de M. Craune GAILLARD. 


Aux environs de Lyon les gisements de vertébrés tertiaires sont nom- 


. breux et d’époques différentes. Dans le massif du Mont-d’Or les dépôts 
_fossilifères se présentent sous l’aspect sidérolithique (“). Ce sont des rem- 


plissages des fentes de la roche, par un limon ferrugineux mêlé de grains 
d'oxyde de fer. 

Le gisement le plus ancien de la région est aussi le plus riche en osse- 
ments fossiles. Il est situé sur les pentes nord-ouest du Mont-d'Or, dans la 
commune de Lissieu, au voisinage du hameau de la Clôtre. Depuis plus de 
trente ans le Miséuns de Lyon a recueilli dans ce gisement des centaines de 
dents et de fragments osseux parmi lesquels ontété reconnues la plupart des 


(1) Séance du 24 février 1936. 
(?) CL. Jourpax, Comptes rendus, Paris, 53, 1861, p- 95. 


C. R., 1936, r** Semestre. (T. 202, N° 11) 67 
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“espèces de mammifères caractéristiques du niveau uieeen de: l'éocène in 
moyen. Aux espèces mentionnées antérieurement nous avons pu ajouter un . 
petit lémurien voisin de Wecrolemur zitteli autrefois signalé d’après des fos- 
siles du gisement sidérolithique d'Egerkingen, dans le Jura de Soleure. 
Quelques années plus tard on trouvait, dans les mêmes dépôts sidéroli- 
thiques de la Clôtre, une mandibule et un maxillaire de petit primate de 
forme tout à fait House qui fut décrite comme type du nouveau genre 
Anchomomys ('). Enfin nous avons récolté récemment, toujours dans les 
formations éocènes de Lissieu, non plus des restes de petits mammifères, 
mais plusieurs osseménts d'un très grand oiseau. Il s'agit de phalanges et 
de fragments de tarso-métatarsiens d'un oiseau de la taille du Casoari noir 
qui habite de nos jours l'Australie. Se PE 

Les ossements trouvés à la Clôtre ne permettent point dédie d’une 
manière précise la place de l'oiseau fossile dans la classification naturelle. 
On constate seulement qu'il est voisin d’un oiseau géant découvert dans 

 léocène inférieur de Monthelon, près d'Epernay, et décrit sous le nom de 
(?) Diatryma sarasini (?). Le grand oiseau fossile du Mont-d'Or appartient 
au groupe des Diatrymides par son tarso-métatarsien lourd, massif, double 
ment perforé. En attendant d’avoir découvert d’autres restes osseux auto 
risant une identification générique, l'oiseau de Lissieu sera nommé provi- 
soirement Diatryma (?) côter, nov. sp. 

. Le nouvel oiseau fossile est noie par plusieurs phalanges et deux 
fragments de l'os du pied, c’est-à-dire l'extrémité distale d’un tarso- 
métalarsien à trois doigts et la trochlée du doigt médian d'un second individu 
de même espèce. Sur les deux fragments on remarque une double perfo- 
ration : l’une donnait passage au tendon adducteur du doigt éxtèrne, 
l’autre était traversée par un vaisseau. Avec les fragments de tarso-méta- 3 
tarsiens ontété trouvées plusieurs phalanges unguéales etdeux grandes pha- 2 
langes. Celles-ci se rapportent au doigt interne et au doigt médian; elles 
mesurent la première 62"" de longueur et 2/4"" de diamètre Lattes EL. 
niveau de l'articulation proximale, la seconde à 66 de longueur et 25" de à 
largeur à sa base. Le tarso- STRESS mesure bre de largeur à son ce :1e 


» y 


mité distale. 


2e 


(: ) H. G. Sresux, Abhandlung gen der Schweisertschen Paläontologisehen Gesell 


schaft, Zurich, M, 1016: P- 1406. SRE MERE +. 
(2) S: Scuars, ee be der, Eee RE asere in Basel. HE 19297 P: 588. à 
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D’après les particularités nee des divers ossements on voit que 


…  Diatryma (?) côtei n'offre qu’une lointaine ressemblance avec les ratites. 
- Par la structure de son tarso-métatarsien il appartient au groupe des cari- 
“  nates normaux. La trochlée digitale médiane montre qu'on est en présence 
| d'un genre spécial ayant des rapports soit avec divers ciconides des Phos- 
_ phorites du Quercy, soit avec un certain palmipède de la faune actuelle 


d'Australie tel que Cereopsis novæ Hollandiæ (1). 

. La découverte de Diatryma (?) côtet apporte une précieuse contribution 
à la connaissance des êtres qui habitaient le Mont-d’Or à une époque où Je 
_ relief de la région était tout à fait différent de celui qui nous est connu. 
- Bientôt nous donnerons une étude détaillée du grand oiseau éocène de 
ou: 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Relation entre l'activité solaire et l'amplitude 
diurne des courants telluriques Nord-Sud enregistrés à à l'Observatoire de 
PEbre. Note de M. Paoc Roucerue, présentée par M. Charles Maurain. 


| Nous avons “utilisé au cours de cette étude les valeurs mensuelles de 
r amplitude diurne déduites des moyennes horaires mensuelles des diffé- 
_ rences de potentiel enregistrées dans la ligne Nord-Sud à l'Observatoire de 
…._  l'Ébre. Ces valeurs exprimées en mv/k correspondent à des journées 
- calmes et se répartissent entré les années 1910 et 1933. La lacune de 
: … l’année 1921 à été comblée en prenant pour les différents mois les valeurs 

Er des deux années les plus voisines. 
_ Pour ces 2/4 années d'observations la courbe He eRIAUNe de l'ampli 


Es AT et Wolfer caractéristiques de l’activité solaire. Le rapprochement de 
à ces deux courbes montre un décalage de quelques mois, bien marqué au 
me des années 1917 et 1918 pour lesquelles l’activité solaire a passé 
. par un maximum. Le maximum de l'amplitude électrique a eu lieu après le 
% maximum des taches solaires. Le résultat de cette comparaison indique 
_ done qu’une certaine relation existe entre les deux phénomènes considérés. 


Le Nous avons soumis les valeurs de l'amplitude diurne des courants ter- 
08 À PAC. 211 5 Res : J É 


|  (} AZMnne-Enwanvs, Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir 
_ à l'histoire des oiseaux fossiles de la France. Paris, 1867-1869, pl. 12, fig. 13 à 17 


ri 
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ES 

restres à l'analyse harmonique. La méthode de M. Labrouste nous à permis 
d'isoler des composantes ayant respectivement pour périodes : 3, 4, 6,8, 
12, 17,2, 24, 33 mois, 4 ans 3 mois et 9 ans et demi environ. La somme de 
ces diverses composantes reproduit de façon satisfaisante la courbe repré- 
sentative des données. L'écart subsistant entre ces deux groupes de valeurs 
indique que ce reste renferme une composante de 2 mois ainsi qu'une ou 
plusieurs ondes de très grandes périodes. 

La plupart des composantes fournies par cette analyse a à 
des composantes des taches solaires de périodes égales ou voisines mises en 
évidence par M. et M"° Labrouste (‘). En particulier les composantes de 
g ans et demi et de 4 ans 3 mois se rapportent à la période undécennale et 
à son harmonique. Celles-ci ne sont pas toujours rigoureusement cons- 
tantes, mais beaucoup plus régulières aux époques pour lesquelles ces ondes 
passent par des maxima d’ Apte Nous avons d’ailleurs retrouvé, avec 
les nombres de Wolf et Wolfer pour ces mêmes années, deux composantes 
dont les périodes ont sensiblement les valeurs ci-dessus, 

Il y a donc entre l’évolution des taches solaires et les variations de 
l'amplitude diurne des courants telluriques Nord-Sud à Tortosa une grande 
analogie de structure. Sans expliquer la cause de cette remarquable corré- 
lation, les résultats de cette analyse harmonique contribuent à préciser 
Doc une relation entre l’activité solaire et les courants see 
terrestres. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Absorption ultraviolette de la cellophane,et de 


tissus et organes végétaux. Note de M. Evmoxn Girces, présentée pre 
. M: Alexandre Guilliermond. 


Le présent travail concerne l'absorption de la cellophane et de matériel 
végétal vivant, dans l’ultraviolet émis par la lampe à vapeur de mercure. 
Les résultats sont fournis par deux séries de recherches : 

1° étude qualitative au moyen d’un spectrographe en quartz, où le 
spectre ultraviolet est projeté sur un écran fluorescent; 

2° étude quantitative par une méthode photoélectrique. Nous sed 
pour cela (après comparaison de 6 cellules diverses) : a, pour la région 
3650-3130 À, une cellule d’un type ordinaire, au potassium hydruré, à 


(1) 66° Congrès des Sociétés savantes, 1933; p: 168. 
\ 


nt ne nt à dé à Déc d'hite dde oi 6 nié: 


7 
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paroi de verre recouverte extérieurement d’une couche fluorescente, selon 
la méthode préconisée par J.-F. Thovert (!) et mise au point par Chévalles 
et Dubouloz (?) : mélange de dextrine et de salicylate de soude; b, pour la 
région 3021-2262, une cellule au cadmium, en quartz (type Pressler). La 
mesure du courant photoélectrique est faite à l’aide d’un électromètre à fil 
du type Grebe-Kohl ou par l'intermédiaire d’un amplificateur à lampe, 
suivi d'un microampèremètre (l’amplification obtenue avec notre montage 
dépasse 1000). On mesure [,, énergie incidente, puis |, énergie transmise 
par l’objet étudié, d’où on tire le coefficient de transparence 6 défini par la 
relation 


PET 


me 


L'utilisation de deux cellules, d'une série d'écrans et de deux sources 
d'ultraviolets permet de mesurer 6 dans diverses régions de l’ultraviolet 
sans employer de er QUE ne pouvons donner ici le détail 
de ce procédé). 

Résultats. — La cellophane est une substance remarquablement transpa- 
rente à l’ultraviolet, dans le cas général; certains chercheurs l'utilisent 
dans des expériences physiologiques (en remplacement du quartz). Mais:il 
est nécessaire de connaître d’une façon suffisamment précise la transmission 
du type employé; nos recherches nous ont révélé, en effet, des différences 
considérables entre divers échantillons de cellophane, ce qui doit mettre en 
garde les auteurs se servant de cette substance sans en vérifier quantitative- 
ment l'absorption ultraviolette. Nous avons étudié, en particulier, deux 
types de cellophane incolore ; le type 1, nacré, brillant, clair, légèrement 
cassant, est extrêmement transparent : le spectre transmis est semblable au 
spectre témoin (à l'intensité près); au contraire, le type 2, grisätre et 
souple, limite le spectre à 2536 À, cette raie très affaiblie. Ces deux échan- 
tillons ne diffèrent pas par leur épaisseur qui est de 0"",06. Les mesures 
quantitatives effectuées sur ce matériel peuvent se résumer ainsi : 


Coefficients de transparence pour 


——— 
3650. 3021-2894. 2536. 2397-2262. 
Ceéllophane 1. 2 .::.,.1... 0,85 0,70 0,60 0,20 
ÉGellophans 2... 1.21... 0,80 0,69 0,01 0,002 


En ce qui concerne les végétaux, nous avons étudié, dans ce travail 


(:) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1058. 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 174 et 552. 
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préliminaire, des épidermes d'écailles d'Oignon. Nos résultats montrent 
que des cellules végétales peuvent être beaucoup plus transparentes qu’on 
ne l’a trouvé ou supposé jusqu’? à maintenant. L’épiderme inférieur transmet, 
en effet, tout le spectre émis par la vapeur de mercure, jusqu’à Ho 
l'épiderme supérieur est un peu moins transparent. Les coefficients moyens, 
obtenus sont les suivants : 


3600, 3021-2894. 2536. 2397. 
Épiderme inférieur. ..... 0,065 0,40 0,20 0,03 àO,1 
Epiderme supérieur ..... 0,2) 0,16 0,10 0,00) à 0,01 


L'alcool à 95° ne modifie pas sensiblement ces chiffres, la dessiccation de 
l’épiderme diminue légèrement la FEU alors que le lavage à l’eau 
l’augmente. 

L’absorption par les feuilles est intense : de petites feuilles de Begonia, 
Tradescantia, Oxalis, Plantago, Salvinia, des ‘extrémités de pinnules de 
Cystopteris, sont presque complètement opaques. On trouve les coefficients. 
suivants : DÉLUAAE 0,07 et inférieur à 0,001 pour 3650 et 2536; Trades- 
cantia : 0,015 et très inférieur à 0,01; Cystopterts : 0,03 pour 3650. Les 
feuilles d’'Elodea prises près du bourgeon, sont sis transparentes 
0,04 pour 2536 et 2482 est transmise faiblement. Un prothalle de Polypode 
de 0°”,5 de diamètre transmet 15 pour 100 de Fénergre incidente 
pour 3660 A. | 

Des poils de Salvinia sont très opaques, ce qui explique, à notre avis, 
la grande absorption de feuilles, même minces, de ce genre. Des Ram ete 
de Spirogyra absorbent tout au- deone de 2536; l'Algue tuée par les ultra- 
violets est opaque. Des téguments de graines d’ BH Lens ne transmettent 
rien au-dessous de 3130; des téguments de Pisum sont légèrement trans- 
parents pour 2536. | 

En résumé, l'étude qualitative de l'absorption devint combinée: à 


la mesure La coefficrents de transparence nous a permis de constater et de :74 


mesurer la transparence remarquable de certains échantillons de cellophane 
pour l’ultraviolet, ainsi que l’existence de différences considérables entre 
les types Er nBiné. Nous avons noté, d'autre part, la transparence d'épi- 


dermes d’écailles d'Oignon. Een, au contraire, des feuilles d'épaisseur 


moyenne sont opaques pour les radiations de très courte longueur d'onde; 


des feuilles d’Ælodea prises près du bourgeon, sont relativement transpa- | à 


rentes. Les téguments de graines de Lentille et de Pois sont presque aussi 
paques que les feuilles. Nous so SALE FvLNeHernCEs cette AU avec 
des matériaux variés. À 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la cyanogénèse foliaire chez les Photinia 
Lindl. (Sect. Euphotinia Focke) (Rosac. Pomeæ). Note (‘) de M. Rexé 
manne rene par M. Do nereon 


La présence d’un glucoside à acide cyanhydrique a été signalée chez 
Photinia serrulata Lindl., par Guignard, mais cet auteur a fait remarquer 
que la quantité dégagée en était des plus variables. Sans doute, les conditions 
ambiantes, l’époque de récolte des matériaux et leur âge, l’ ee même de 
lacuéillette, les procédés de dosage utilisés interviennent-ils dans l'expli- 
cation de ces différences ; cependant, je suis enclin à penser que la richesse 
en principes cyanogénétiques est aussi fonction de la variété de l'hôte. 
Guignard l'avait soupçonné et j'ai pu confirmer cette hypothèse. Relati- 
vement aux facteurs sol et climat, les Photinia francs de pied, .sur lesquels 
ont été recueillies Les feuilles qui ont servi à nos investigations, poussaient 
sur des pelouses entièrement désherbées, en terrains peu argileux, dosant 
de 0,96 à 1,15 d’azole, ne recevant aucune fumure organique ou minérale, 
ne prétendant même pas à l’humus des feuilles tombées puisqu'elles ne 
_ séjournaient pas au bas de l’arbuste. Ceux-ci, croissant à Brignoles, béné- 
ficiaient d’un climat de basse altitude de moyenne, peu ou pas de 
neige, peu de gelées, pluies assez copieuses d'automne et hiver, sécheresse 
de l’air diminuée, transparence atmosphérique faiblement atténuée, vents 
du Sud-Est précédant les précipitations, ceux du Nord-Ouest en marquant 
la fin): Le taux d'acide cyanhydrique diminuant au cours de la dessiccation 
et les variations diurnes ne devant point être tenues pour négligeables, tous 
nos matériaux ont été traités immédiatement, au plus tard dans les deux 
heures qui ont suivi leur cueillette. Celle-ci, qui était effectuée au milieu 
… de la journée, a permis l'obtention de résultats que je qualifierai de 
moyen, puisque l’on sait ne production d’acide cyanhydrique habituel- 
lement augmente du matin à la fin de l'après-midi : ce qui en l’ occurrence est 
la règle, comme nous avons pu le constater. 

Les deux espèces étroitement voisines qui ont fait l’objet de mes 
recherches sont les Photénia serrulata Lindl. et P. davidsoniæ KRehd. et 
| SPA Tous deux sont originaires de Chine. 

Avant qu’ ils n’éclatent, c'est-à-dire en mars, les bourgeons, chez l'une 


NL NT ER ER 


” 


> 
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°° (1) Séance du g mars 1986 
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et l’autre espèce, sont d’un rose tendre, de même que a jeune feuille qu 
perd cette coloration au fur et à mesure de son accroissement jusqu'à tirer 
sur le vert sombre, dont l’optimum est atteint en hiver. A la fin du cycle 
vital, le limbe une teinte rouge sang, mais son aspect et sa consis- 
tance coriace ne, prêtent à aucune confusion. Quelques feuilles. jaunissent, 
se séparant des rameaux, à l'automne principalement mais sans obéir à la 
destinée normale qui est de se détacher à parus de la deuxième année, fin 
hivér et début printemps. 

L’acide cyanhydrique a été dosé dans les solutions aqueuses selon la 
méthode de Liebig, modifiée par Denigès et proposée par ce biochimiste! 
pour la vérification du titre de l’eau distillée de laurier-cerise. Le distillat 
de beaucoup de végétaux à composés cyanogénétiques, et c’est le cas pour 
les Photinia examinés, contient de l’aldéhyde benzoïque. Au 15 mars, les 
bourgeons non épanouis donnaient, pour 100, 05,130 de HCN pour 
P. serrulata, 05,117 pour P. davidsoniæ. 


Cent feuilles de Cent feuilles de 
Photinia serrulata .  Photinia davidsoniæ 
contiennent + contiennent 
pèsent, HCN. pèsent. HCON. 
E) ms EI ms 
DAV DEL SEE LE an 82, 19 0,103 74,18 O,101 
T0 MAI. pH rue . 08,24 0,096 83,29 0,088 
juin es ER PEL 103,56 0,081 | Do4,18 0,083 
Lrquilete Mere En 115,18 0,077 101,106 710,008 
TT AOÛT ENTRE SAME 119,22 0,002 109, 16 6,057 
19 SEDLeMETE Er 121,3/ 0,044 113,18 0,051 
ID. ACOBTÉ. NADIA 129,96 0,058 \113,20 0,053 
17 AOYeMDre. sen 130,01 0,068 LT LS 07008 5 
fe decembre fau SE02 0D 0,084 120,14 0,071 
6 JARVICPA 2 LE 132,01 0,067 118,83 0,073 
DADATSÉ ES CRT LR 132,03 0,048 UNE De 0,070 
OMAN Mer TSI 0% D0 0,042 114,26 0,049 
20 Juillet ee EE a RAR OI OM EENO 02 DÉSIR 113, 17 0,033 
13 septembre.......... 130,54 0,017 112,26 0,021 
15 novembre...-....... 129,06 0,01 108,24 0,007 
28:décembrés:tse 1." A er 0,007 7% » 


Les derniers chiffres (15 novembre et 28 décembre) s'appliquent à des 
feuilles lustrées entièrement rouge vif qui se détachaient de leur support 
spontanément. 
Je constate, chez des arbustes identiques d'âge, bénéficiant des mêmes 
conditions es peu éloignés sous l'angle taxonomique, que : 
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1° le parenchyme foliaire voit la teneur en composés cyanogénétiques 
du bourgeon, exprimée en HCN, diminuer progressivement pendant le 
développement rapide de l'organe, développement portant sur la surface 
d’assimilation et d'échanges et sur le poids, en même temps que sa teinte 
vire du rose au vert jaunâtre et au vert franc; cette déperdition en principe 
cyanhydrique atteint son maximum en septembre: 

2 à parlir de cette époque, le même tissu voit se reformer dans son sein 
les éléments POINTS de HCN, lesquels pondéralement augmentent 
avec régularité j jusqu’au milieu de l'hiver; leur teneur suit alors un mouve- 
ment inverse; les variations déficitaires restant de même amplitude; 

3° durant près de cinq mois, la constance de taux se maintient remar- 
quable et celui-ci ne s’abaisse irrémédiablement qu’à l'approche de la chute 
des feuilles ; 

4° le lise des échanges, exprimé par la similitude de leur HE 
est frappant pour les deux espèces: 

9° sur un point concret, l’on doit conclure, en langage dépouillé de 
recherche, que dans un cycle vital de vingt mois, la feuille des Photénia est, 
pendant six mois, un centre d'échanges actifs et, durant les quatorze autres 
mois, un dépôt de matières de réserves qui s’appauvrit sans toutefois com- 
plètement s’épuiser. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la dégradation diastasique du ciment intercellu- 


laire. Note de M. Henri Cou et M'° Anprée CuauDux, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Les extraits successifs, à l’eau chaude, des pulpes végétales préalable- 
ment dessucrées, différent considérablement de l’un à l’autre, par leurs 


pouvoirs rotatoires, par leurs pourcentages en acides uroniques (évalués 


en CO?), en furfurol, en alcool méthylique. Les données ci-après se rap- 
portent à la Betterave (cossettes industrielles de diffusion, 100“; durée des 


_épuisements, 1 heure; eau 1250°% chaque fois) : 


Tout démontre que, dans le ciment intercellulaire, l’arabane n’est pas 
solidaire du pectate au point qu’on ne puisse dissoudre l’un sans entraîner 
simultanément une quantité, toujours la même, de l’autre. 

Par voie diastasique, en utilisant comme ot le suc digestif d’Es- 
cargot, très puissant, comme on sait, sur les matières pecliques, on obtient 


les résultats que voici : (cossettes dessucrées, 100f; eau, 1250°%: suc 


d’Helix, 1°*: température, 15°). 
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Température, - Poids. | (DRE COR Furfurol: : : CHSOH. 
Re 95 12,5 3: ADO ESS A e D D et 
DES: » 13,9 +126. 190 = 82 
BORNE SIREN RDS Re MAO RAT T9 roses = 
eee » LE BARRES RE EE À —- 19,0 - 

De MES » 12,6 +105 F 20,0 re 
OT ) bc 101 13,8 21,0 Sa 
TEE » 10,6 + 76 re) + 
Se 0 . 9,4 + 69 . 24,0 css 
DEAR » DD + 46 = 24,0 - 
ADRESSE ne) 250 +30 _- 24,0 - 
Asie 120 HS) + 21 = = 
DES » 4,7 + 20 7 26,0 SR 
Je PR ES 135 16,9 — 18 - 6,0 - 
Lise » 10,7 =r18 6 21,0 10 


Les matières solubilisées après 48 heures de contact sont, en majeure 
partie, de nature glucidique, leur teneur en N est inférieure à 1 pour 100 
du sec. Ces glucides sont réducteurs pour la plupart. Il s’agit de sucres et 
non d'acide galacturonique: la réaction de ce dernier à l’acétate basique 
de Pb est négative, ce n’est qu'ultérieurement, et de plus en plus, qu'elle” 
sera positive. Par contre, les liqueurs, dès le début, donnent nettement la 
réaction des produits uroniques à la naphtorésorcine; elles renferment, 
à côté des sucres réducteurs, le noyau polygalacturonique de l'acide 
pectique; tout le prouve, aussi bien leur facile gélification que leur pouvoir 
rolatoire élevé; le rapport 1004 : pl ([=1; p, en glucose, d’après 
G. Bertrand, pour 100%) se tient vers 130, très supérieur à celui d’un 
mélange de galactose (84), d’arabinose (102), d’acide galacturonique (73). 

Les paie une fois séparées de la pulpe, leur pouvoir réducteur. 
augmente avec lenteur, tandis que le quotient 1004:pl diminue pour se 
fixer, l'équilibre atteint, Vers + 79: L’acide ARC RAMIqUeE est salons à 
l’état libre. : | | 

Les choses changent d'aspect vers le dixième épuisement. is pouvoir 


rotatoire baisse d’un extrait à l’autreet tend vers zéro;lesliqueursdonnent 


avec moins d'intensité les réactions de l’orcine hrs d’après < 


G. Bertrand et de la naphtorésorcine ; distillées en présence d'HCI, elles … 


livrent beaucoup moins de CO? et de furfurol; la cristallisation dès osa- 
zones, à chaud et à froid, est bien plus facile dde précédé tm en te EE 
corps uroniques étaient RS De toute évidence, il y a désor- … 


2 
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mais, dans les liqueurs, d’autres glucides que les produits d'hydrolyse des 
matières pectiques; nous y reviendrons plus tard, 

de. Tout cela est condensé dans le Tableau ci-dessous (T, durée, en jours, 

_ du contact avec la pulpe; R,, R,, sucre réducteur total, en De par 
réduction, dans les liqueurs, au moment de la bon et au terme de 
leur évoluuon; [«, | et [«, |, valeurs correspondantes du pouvoir rotatoire; | 
E, extrait sec total: C0’; gaz carbonique Ho 100 du sec; F, furfurol 
pour 100 de sucre) : 


PACE E. CO?, F. 


# LED er RS Ste Gad R, 
# SRG RO STE > 2,0 +130 2,8 +79 3,37 . 10,6 
PRE ER RARE 12 1,8 +135 De +75 2,66 - 1252 
RE AD TT 2 L,AYt USE NO +71 2,70 - 12,0 
à ARE TT RME RER 2 Po r06 2,2. +69 2:00 9,0 11,7 
RSR ANSE SRE A PS MESSE ET = 2 15,6 
ENTIER DR 0 290 +70 2:86. - 9,2 . 19,9 
FAO RTE ER 3 1,6 +-139 Sie: +73 2 - 13.,6 
LS AATAMRE Serre f 1,7 +141 ST +81 3,37 8,4 15,0 
Frs OR M 7 170 +181 ax +738 = = 17,6 
LOMME LS 5e He + 99 D +-83 - - 13,6 
PA À Ro RE RE 12 0,7 + 69 0,8 58 # à 8,2 
1 PANTIN 24 Jess + 24 0,6 +45 0,68 2,0 4,1 
LD Res en ue 4o 0,6 4 98 0,6 +45 HÉOUe — 2,9 
: L'MATE FAT RROEE 38 0,4 + 19 0,4 - 0,50 - - 


En comparant les deux séries d'épuisements, on voit que la dégradation 
est poussée beaucoup plus loin par voie diastasique; de 100* de cossettes 
…_  dessucrées, à 11 pour 100 d’eau, on a obtenu 27,6 de sucre réducteur, soit 
D un rendement de 6o pour 100 contre 4o pour 100 de pectine nee par 
extraction aqueuse. Les produits de queue, dans les deux cas, diffèrent sen- 
siblement des premiers; leur composition glucidique, surtout dans les 
extraits fermentaires, ne correspond plus exactement à celle de la pectine. 

Le solubilisation du ciment intercellulaire va de pair avec la saccharifi- 
_ cation de l'ärabane et la mise en liberté des sucres, arabinose et galactose, 
__ fixés au noyau pectique: il n’y a pas de débâcle téalibles sous l’action 
_ d’une propectinase hypothétique. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les Diatomées et la _pigmentation bleue. Note (') 
de M'* Eupoxre Rte à et ManeLeine Simoner, présentée par 
M: Alexandre Guilliermond. BCE l° 


Lorsqu'on fait vivre des Diatomées pennées d’eau douce sur un milieu 

de culture favorable contenant des subtances organiques complexes, en lès 
réensemençant à intervalles réguliers, la multiplication se fait très norma- 
lement et l’aspect des Diatomées ne se modifie guêre. 
Il n’en est plus de même lorsqu'on cultive les mêmes organismes sur 
ledit milieu, déséquilibré par addition d’un seli (chlorure de calcium par 
exemple), ou sur des solutions artificielles relativement simples. On 
constate sur ces milieux uné He dans la Piment des 
Diatomées. J 

La Diatomée normale présente, à côté d’un protoplasme incolore, des 
endochromes vert-brunâtres. Sur les milieux déséquilibrés ou carencés, la 
pigmentation change : une substance bleue apparaît. Le bleuissement 
affecte d’abord faiblement les extrémités, puis s'étend à une grande partie 
de la cellule. Chez certains individus, le pigment bleu est diffus; chez 
d’autres, il finit par se localiser sous forme de globules aux extrémités et 
au centre de la Diatomée. Au fur et à mesure que le bleuissement s'étend, 
les pigments normaux régressent, les endochromes se rétractent. 

Mais ces mêmes constatations ont été aussi faites sur milieu favorable. 
Lorsqu'on laisse les individus normaux dans un tel milieu sans les réense- 
mencer, c’est-à-dire dans un milieu confiné, ils bleuissent à la longue. 

Ainsi, ces expériences faites sur un ue nombre d'espèces d’eau douce, 
et aussi marines, conduisent à la conclusion que /a présence du pigment 
bleu n'est pas spécifique de Navicula ostrearia (?). C'est un phénomène d'ordre 
général dans la grande famille des Diatomées. 

- Le bleuissement est un signe de dégénérescence, l'indice d’un organisme 
sénile, malade, mourant. Au début de ce processus, l’algue possède cepen- 
dant encore son pouvoir de multiplication, qu’elle perd dans la suite. 

Comme la pigmentation bleue peut être réalisée chez toutes les Diato= 


(*) Séance du 3 février 1936. 

(?) G. Hinard (Notes et Mémoires, Office des péches maritimes, n° 31, 1923) cite 
dans les fonds ostréicoles la présence de Diatomées bleues appartenant à d’autres 
genres que /Vavicula ostrearia. 
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mées pennées d'eau douce ou marines étudiées par nous, nous croyons 
devoir rejeter la dénomination de Dratomée bleue appliquée à Nacicula 
ostrearia, pour ne parler dorénavant que de Diatomées bleures. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Sur un organe épithélial non décrit, k pareganglion 
infra-orbitaire. Note de M. Jacques ae présentée par M. Louis 


mppue 


Il existe dans la partie inféro-externe de l'orbite, entre le droit externe et 
le droit inférieur, un muscle lisse puissant connu de quelques anatomistes 
sous le nom de cle orbitaire inférieur. 

Or ce muscle contient dans sa partie la plus profonde, c’est-à-dire dans 
celle qui est la plus proche du plancher de l'orbite et dans une région bien 
délimitée des espaces conjonctifs interfasciculaires, un organe épithélial 
non décrit jusqu'à présent et qui semble avoir complètement échappé à 
tous ceux qui ont étudié l’orbite et son contenu chez l’homme et les ani- 
maux. 

Matériel d'étude et technique. — Nos recherches ont été faites sur des 
orbites d'enfant nouveau-né, fixés immédiatement après la mort, dans le 
liquide de Bouin, déshydratés dans les alcools successifs et inclus dans la 
celloïdine. La décalcification a été faite après l'inclusion au moyen de l’acide 
nitrique à 2 pour 100. Les coupes sériées d’une épaisseur de 15 à 20* sont 
colorées par différentes techniques. Celle qui nous semble la plus appro- 
priée pour l'étude de l'organe en question est la suivante : coloration des 
noyaux par l’hématéine ou l’hématoxyline ferrique, suivie du réactif de 
Van Gieson, du picro-ponceau ou du mélange rubine-orange après diflé- 


renciation picriquée. 


Rapports. — Sur les coupes transversales d’orbite passant par un plan 
situé à trois ou quatre millimètres en arrière de la capsule de Tenon, et 
s'étendant en avant sur une longueur de plusieurs millimètres, on note la 
| présence dans les plans profonds du muscle lisse orbitaire inférieur autour 
_des vaisseaux, d’un véritable organe épithélial plus ou moins étendu 
suivant les coupes. Les cellules qui les constituent coudensées en amas, ou 

en ruban autour des vaisseaux, semblent par endroits, situées loin des 

formant des îlots plus ou moins diffus. Cet organe se voit encore sur les 

coupes qui dépassent la papille. Ces points de repère indiqués, il sera 
- facile de le trouver. 
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Description. — Si nous considérons une région où les cellules'sont cen£ 
trées par un vaisseau, voilà ce que nous constatons. Autour de la lumière, 
dans le tissu uen fibrillaire environnant, il existe de nombreuses 
cellules de forme arrondie ou ovalaire, d'aspect épithéloïde. Quelques-unes 
sont déformées par pression réciproque, elles ont alors une forme rectan- 
gulaire allongée. Le protoplasma de ces cellules est dense, sombre, d’appa= 
rence homogène, où faiblement granuleux. Chaque cellule possède un 
noyau parfaitement arrondi. Il est parfois ovalaire avec une encoche. Un … 
gros nucléole et un riche réseau chromatinien, complètent cette structure. 
Chaque cellule est isolée de sa voisine par une fine lamelle conjonctive. À 
côté de ces grosses cellules, il en existe d’autres, plus petites à noyau for- 
tement chargé en chromatine. Il est difficile de dire s’il s’agit d’une seule 
et même espèce cellulaire ou s’il s’agit de cellules différentes. Chaque 
espèce cellulaire forme un amas homogène, parfois les cellules sont 
mélangées. Les petites cellules ressemblent à celles qui constituent le 
glomus carotidien. | 

Signification histologique. — L'aspect, la structure, les rapports da 
cellules que nous venons de décrire avec les vaisseaux, en font vraisembla-. 
blement un organe à sécrétion interne. Si nous voulons faire une compa- 
raison plus précise, et essayer de classer cet organe, nous ne saurons 
mieux le comparer qu'aux organes chromaffines, aux paranganglions dont il 
possède certaines caractéristiques. Nous proposons donc, en attendant que 
des recherches ultérieures nous renseignent d’une façon plus complète sur 
l’'embryologie et le rôle physiologique de cet organe, de le nommer le 
paraganglion infra-orbitatre. es 


i 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La vie latente de quelques Algues et Animaux in fé- 
rieurs aux basses températures et la conservation de la vie dans l'univers. 
Note de M. Paur BECQUEREL, Presenee par M. Alexandre Guiiers F4 
mond. Ne. 


Des Algues provenant de cultures sur papier filtre sans cendres dans des 
milieux synthétiques stérilisés et des terres contenant diverses Algues et 
microorganismes, ont été desséchées graduellement dans le vide avec dela 
baryÿte anhydre, à Ja température de 35°, pendant 3 mois. Avec ces Algues 
et ces terres desséchées, trois lots d'échantillons comparables ont été con- 
stitués et placés dans de tubes de verre stérilisés; un lot, conservé à la 
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Po : température Ep servait de témoin, un autre lot était destiné à être 
au contact direct. des gaz liquifiés. Les tubes de ces deux lots étaient seule- 
ment fermés avec du coton peu serré permettant la pénétration des gaz et 
des liquides. Enfin, le troisième lot était placé dans des tubes fermés à la 
flamme après qu’un vide voisin du 1/100000° de millimètre eût été fait avec 
la pompe en quartz de Langmuir. Deux tubes de ces deux derniers lots, 
auxquels nous avions joint un de nos anciens tubes contenant, desséchés 
dans le vide depuis 1910, des Pleurococcus et des Tribonemas, qui avait 
déjà été trempé dans l'héliumen 1932, ont été envoyés au laboratoire 
cryogène de Leyde, le 20 juin 1935. Le Professeur de Haas a fait plonger 
ces tubes dans Phéburh Jiquige D'un 7 heures et demie —269° à 
#271C 
De retour dans mon Dore le 10 juillet dernier, tous ces tubes ont 
été plongés dans l'azote iwaide. pendant 20 jours à la température 
de — 190°. Ensuite les échantillons sortis des tubes, avec toutes les précau- 
tions nécessaires, furent ensemencés dans des milieux nutritifs stérilisés. 
Au bout de six mois à la lumière diffuse et à la température du laboratoire, 
les cultures furent étudiées au microscope. Les cultures ayant subi soit 
l’action directe des gaz liquéfiés, soit celle du vide et des basses tempéra- 
; tures nous ont redonné Oscillatorta princeps, Pleurococcus vulgaris, Euglena 
. wiridis. De même, une terre desséchée d'un gazon a fourni : Oscillatoria 
subuilissima, Chlorella vulgaris, Glotila protogenita, Stichococcus bacillaris, 
_  Hormidium oo Hantzschia amphioxys, Pinnularia viridis; Ani- 
maux inférieurs : Amæba limax, Paramecium bursaria, un Rotifère, Adineta 
_ gracilis. Une terre du col de Tende me présenta : ue Geuler, 
_Oscéllatoria minima, Hormidium st HT. FR EOnrsS une faune 


he sol, Rotifer vulgaris. D'une autre terre da bord d’un ne 
. récommencèrent à vivre : Chlorococcum humicolum, Stichococcus baccillaris, 
Palmella miniata, _Pediastrum simpleæ, Oilaicti minima et quelques 
_ Paramecies. 
. Eofn une terre sableuse dé Clamart donna Palmella botryoïdes Chlorella 
) À ci AS Gloeotila protogenita, Tribonema vulgare, Oscillatoria subtilissima 
et une faune : Amoeba proteus, des Paramecies : Callidina angusticollis, 
dre 0 Hufelandi. i 
| Quant aux Algues séchées dans le vide d’un des tubes préparés en 1910 
es et qui venait d’être replongé dans l’hélium liquide, ils fournirent de nou- 
ds veau, : une belle végétation. 
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De ces observations découlent les conclusions suivantes : 

1° Les Cyanophycées, Chlorophycées, et Diatomés précitées, en s’enkys- 
tant et en formant des aplanospores ou des hypnospores, passent praques 
lement de la vie active à la vie ralentie de l’anhydrobiose. | 

2° Cette vie ralentie pouvant se continuer dans le vide non seulement 
pendant plusieurs mois, mais pendant 25 ans, comme cela s’est produit 
pour les Algues desséchées en 1910, n’est pas une anhydrobivse aérobie, 
comme on l'enseignait avant mes recherches, maisune anaéroanhydrobiose. 
= 3° Lorsque les Algues ont été soumises aux actions simultanées de la 
déshydratation la Et poussée, des hauts vides et des plus basses tempéra- 
tures, 480 heures dans l'azote liquide, de 7 heures 30 minutes à 16 heures 
dans l hélium liquide, entre — 269 et — 271, 16, celles-ci passent à l’état 
de vie suspendue, à l’anabiose. 

4° Les mêmes conclusions s'appliquent aux An reviviscents de 
nos cultures, aux Anguillules, aux Rotifères, aux Tardigrades, à leurs 
œufs, aux kystes des Amibes, des Héliozoaires, des Infusoires. 

Ces résultats, joints à ceux que nous avons publiés ici depuis 30 ans, 
sur la vie latente des graines, des spores, des Bactéries, des Moisissures, 
des Mousses, des Fougères, des grains de pollen, des germinations déshy- 
dratées, nous montrent qu'il s'agit d’une propriété générale de la matière. 
vivante. Le protoplasme des Végétaux et des Animaux, lorsqu'il échappe 
à l’action de la plasmolyse pendant la déshydratation, peut passer de l’état 
semi-fluide à l’état solide, perdre son état colloïdal et conserver ainsi indé- - 
finiment dans le vide et aux basses températures, à l'abri de la lumière 
pendant l’anabiose, la puissance de revivre. Il est donc possible de 
suspendre ne és tous les phénomènes pores de la 
vie sans provoquer la mort. 

D'autre part, ces expériences projettent quelque lumière sur l'avenir de 
la vie dans l'univers. En effet, cette suspension expérimentale de la vie se 
trouvera un jour réalisée sur la Terre, lorsque le Soleil s’éteindra. A ce 
moment régneront les basses températures, la liquéfaction des gaz de l'air, 
s'ils existent encore, la déshydratation, le vide des espaces célestes. Alors 
sur cette planète refroidie, errant dans la nuit des espaces cosmiques, que 
deviendront ses germes en vie suspendue ? Si la planète se trouve captée 
par une nouvelle étoile, se produira-t-il, sous l’action de ses radiations, unie 
atmosphère, de l’eau, un réveil de la vie, début d’une nouvelle évolution 
des êtres ? Cette éventualité n’arrivant pas, la planète se morcelant à la 


SÉANCE DU 16 MARS 1936. 981 
suite d’un choc d'üne explosion, ses débris chargés de germes, ensemen- 
ceront-ils d’autres mondes ? S'il en est ainsi, la vie latente, l’anabiose, 
véritable providence pour la conservation de la vie sur la Terre, serait le 
meilleur procédé que la nature pourrait employer pour conférer à certaines 
espèces végétales et animales une sorte d’immortalité dans le Ciel. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Quelques constantes chimiques et physico- 
. chimiques du mulieu intérieur de crabe sacculiné (Carcinus mœnas). 
Note de M°° Anprée Daicuon, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 


Si l’on ajoute à des hémolymphes de crabes (Carcinus mœnas) normaux 


è et sacculinés des quantités croissantes et connues : 
E: 1° de soude : on observe un trouble important avec les sérums de crabes 
-_ saccülinés, les autres restant clairs ou à peine opalescents; 
À 2° d'acide chlorhydrique : on constate une nette floculation dans les 


tubes contenant les sérums normaux, les autres restant limpides. 
C'est ainsi qu'en 1924, M. Robert Lévy a défini un curieux séro- 
diagnostic de la sacculine chez le crabe. - 
En dosant dans l’hémolymphe de tels animaux les cathions alcalins et 
alcalino-terreux d’une part et d’autre part les protéines on constate les 
résultats suivants: \ | 


4 


19 Le taux des alcalins resté inchangé: 

2° Les alcalino-terreux sont sensiblement doublés; 

1 3° Les protéines sont nettement augmentées et la varialion constatée est autant 
» qualitative que quantitative. 


r 


Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous nos résultats qui expriment 
la moyenne de quatre déterminations : 


Analyse du milieu intérieur. 
(Teneurs exprimées en ‘grammes pour 1000 d'hémolymphe.) 


, Crabes normaux.  Crabes sacculinés, 
Abaissement du point de congélation. ........... —n° 29,3 
D ee nc ueee » bte FRERE RS 19,9 13,0 
A nn ne en oc dore sie mipie eue «© 0 0,660 0,665 

N LULU RENTREE SEE 0,600 0,980 
F9 PPT TS STRESS EN M ects 0,981 1,108 
ARS en DE PET EE ARS ENECUEEEENRS 40,00 48,0 


L 


L'augmentation du taux des protéines dans les hémolymphes de crabes 
C. R., 1936, 1 Semestre, (T. 202, N° 11.) 68 
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sacculinés nous a incité à étudier leur point iso-électrique par la méthode 
cataphorétique de Vlés. 

La figure cataphorétique des protéines dé crabes normaux se présente 
d’une façon simple et régulière avec un seul point iso-électrique à pH = 6. 
Le déplacement des protéines au delà du pHz est régulier vers l’anode. 

Il n’en est plus de même chez les crabes sacculinés : le point « se retrouve 

à pH —6, un autre point ÿ apparaît à pH—8 ainsi qu’un point neutre 
à pH — 

La Haut de protéines transportée par le courant est beaucoup plus 
: importante dans le cas des hémolymphes d'animaux parasités; les deux 
figures ci-dessous illustrent mieux ces résultats : 


CARCINUZ MOENA/ 5 à > 


Conclusions. — 1° L'augmentation très forte des alcalinoterreux 


(calcium et magnésium) ne parait s'expliquer ni par les besoins de l animal “4 


pour sa calcifieation propre ni par ceux du parasite. à 
Le mécanisme régulateur qui joue au moment de la mue semble inhibé 
par le parasite, l'hôte sacculiné augmente sans raison apparente ses 


réserves en calcium et en magnésium cvrculant : leur hémolymphe se M 


rapproche en ce sens de celle de crabes normaux aux approches de la mue. 
2° Le taux des protéines ainsi que les modifications de leur point iso- 


électrique sont comparables aux perturbations observées dans de nombreux " 


cas pathologiques et paraissent traduire une véritable souffrance de l'animal. 


{ 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles expériences sur l’action des dérivés sul furés 
vis-à-vis de la fermentation du glucose par des bactéries propioniques. 
Note de M Paurerre Cnaix et de M. Craune Fromagxor, présentée 
par M. Georges Urbain. 


‘I à été montré (') comment l’action de quelques dérivés sulfurés sur la 
fermentation du glucose par Propionibacterium pouvait être mise en évi- 
_ dence en employant ces bactéries en quantités inférieures à la quantité 
active limite. Nous creyons utile, pour l'interprétation ultérieure du phé- 
nomène d'activation observé, de rs ici de nouveaux résultats obtenus 
dans ce sens avec les substances suivantes : 1-cystine; d, 1-méthionine, glu- 
tathion (forme réduite), glutathion (forme oxydée), acides iblaique et 
thioglycolique; et en utilisant, pour suivre le cours de la réaction, non plus: 
la disparition du glucose, mais la méthode manométrique de D iroroh. 
Warburg. | 

L'intérêt de cette étude consiste essentiellement en ce que : 1° la méthio- 
nine |CH*'.S.CH°.CH2.CH(NH°).COOH/] par suite de sa structure ne 
semble pas pouvoir intervenir, tout au moins directement et sans subir de 
décomposition simultanée dans des phénomènes d’oxydo-réduction ou de 
transfert d'oxygène; 2° la comparaison entre les deux formes réduites et 


 oxydées, du glutathion doit donner des indications précieuses; 3° les acides 


thiolactique et thioglycolique, ne renfermant pas d'azote, permettent d’éli- 
miner toute action qui pourrait être attribuée à la présence de cet élément. 

Quant à la cystine, son action est maintenant fort bien établie (?}, et elle 
sert ici de témoin indiquant l'aptitude des bactéries à être activées, 

La supériorité de la méthode manométrique de Barcroft- Warburg sur la 
méthode de dosage du glucose disparu, réside dans la possibilité de faire 
des mesures rapides, d'une durée d’une centaine de minutes, ce qui élimine 
à la fois les risques d’infection par les organismes étrangers et l'influence 
“éventuelle d’une croissance des bactéries en expérience; cette méthode éli- 
mine encore les erreurs de dosage, ainsi que celles qui pourraient être dues 


_à un manque d’homogénéité du milieu ; mais elle ne pouvait être mise en 


) P. Cuaix, Comptes rendus, 201, 1935, p. 857: 
:) P. Cnaux et Cu. Fromageor, Bull. Soc. Chim. biol. (sous presse). 
68. 
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ce s 
œuvre qu'après que des expériences préliminaires eussent précisé les code 
tions de son application aux organismes étudiés ici. 

Les expériences sont faites sur 5°" de solution de glucose à 0,5 pour 100 
en présence de bicarbonate de soude, et contenant en suspension une quan- 
tité déterminée des bactéries. La solution renferme en outre un poids 
défini de la substance dont on recherche l’action activatrice. L’atmosphère 
surmontant la solution est constituée par du CO? pur ce qui assure à cette 
solution un pH bien constant de 6,4: La température est de 28°,8 C. 

Les résultats sont exprimés en millimètres cubes de 0e desire par 
senee et Die milligramme (poids sec) de ne 


Numéro Poids 
des des ; 
expériences, bactéries. Substance introduite, - CO? dégagé. 
214 r,oL 0 (TÉMOINS TRS PR 0,00 
» ») Cystine Tes OSEESEE Tr RL ë DORE 
» » D OMS Me EU 29,7 
» » » OR LR PS TES Dr LOS de 27, L 
» » » OS ER ne nas ere tee 25 ,0 
219 1,90 ORTÉMOIN ) ET er nant 81e 
L 
» » SCYS UC ONE EN PRE 210 
» » Méthionine oME 0. Ne 20. 2er 1202 
229 1,26 CARTÉMOINDd Er RAR ET —3.,0 
» » Acide thiolactique 0"£,5 ....:.. 20,2 
» » »  thioglycolique o"#,5 .-.., 921,0 
» épée Crlutathiôon-rédutrons UE 19,6 
» » Ÿ » © oxydé om, DRE 21,0 


Ces chiffres viennent ainsi confirmer les résultats obtenus précédemment 
en ce qui concerne la cystine ; ils montrent en outre que : 1° cette substance, 
même à la dose de o"*,1 pour 5°", soit à 1/50000° suffit pour que les bactéries 
présentent leur netab ol maximum ; 2° la méthionine, le glutathion, … 
aussi bien sous forme oxydée que sous forme réduite, et les acides thiolac- 
tique et thioglycolique, présentent une action en tous points comparable à 
celle de la cystine. re : 
_ Enfin la mise en évidence de ce phénomène par la technique man om £. 
trique permet d’écarter toutes les objections concernant son existence, 


objections qui aurait pu naître de l'emploi de la technique analytique 
utilisée antérieurement. | | +4 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le sort des glucides dans les extraits musculaires 
des chiens normaux et diabétiques. Note de MM. Fnéopnie Caun 
et Jacoues Houcer, présentée par M. Richard Fosse. 


Bien que le muscle reçoive in vivo les hydrates de carbone sous forme de 
glucose, l'opinion s'est faite peu à peu que ce glucose n’est utilisé qu'après 
polymérisation préalable en glycogène. Une telle conception se transpose 
facilement au cas de l’animal diabétique : c’est parce qu'il serait incapable 
d'effectuer la transformation des glucides en glycogène qu’il perdrait la 
possibilité de dégrader les hydrates de carbone et qu’il éliminerait inté- 
gralement le glucose devenu inutilisable. Les expériences que nous avons 
rapportées dans une précédente Note (') s’accordaient avec une telle 
manière de voir, puisque le muscle diabétique est capable de dégrader les 
glucides si on les lui fournit sous forme de glycogène. Pour confirmer 
pleinement la théorie il reste à montrer que les muscles normaux et 
diabétiques ne peuvent pas dégrader directement le glucose et que le muscle 
diabétique est incapable de polymériser le glucose en glycogène. Nous 
croyons que l'étude des extraits fermentaires de muscles est la méthode de 
choix pour répondre sans ambiguïté sur ces divers points. 

La préparation des extraits a ‘été décrite dans une Note précédente; 
nous les avons fait réagir cette fois-ci sur du glucose et nous avons dosé en 
fonction du temps d’incubation à 37° le glucose, le glycogène (') et l'acide 
lactique. 100% d’extrait fermentaire provenant de muscles normaux pro- 
duisent en 2 heures 104 à 126" d’acide lactique et font disparaître 133 
à 153" de glucides (?); 100°" d'extrait fermentaire provenant de muscles 
diabétiques produisent en 2 heures 70 à 84" d'acide lactique et font dis- 
paraître 95 à 119" de glucides (*). En fonction du temps le développement 
de la glycolyse est toujours analogue à celui que nous avons indiqué anté- 
rieurement. Ces expériences nous montrent que le muscle normal est 
capable d'effectuer la glycolyse si on lui fournit le glucide sous forme de 
glucose; il en est exactement de même pour le muscle diabétique, à ceci 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 354. 

(>) Le glycogène est obtenu par différence entre le glucose après hydrolyse et le glu- 
cose libre. 

(*) Comme dans les expériences antérieures, nous ignorons le sort de la fraction des 
glucides, qui ne se retrouve pas sous forme d'acide lactique. Nous n'avons trouvé 
qué des traces d'acide pyruvique, d'acide phospho-pyruvique, de méthylglyoxal et 
d'aldéhyde acétique. 
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: à DU RS ? ; 
près que la vitesse de réaction est 33 pour 100 plus faible. Si nous rappro= 


chons maintenant ces résultats de ceux que nous avons obtenus en présence 
de glycogène, nous pouvons affirmer que les extraits de muscles normaux 
et diabétiques agissant sur du glucose effectuent la glycolyse sans trans- 


formation obligatoire préalable en glycogène. La vitesse de la glycolyse à 1 ” ‘ 


partir du glucose est en effet plus grande qu'à PARU du glycogène : pour 
les extraits de muscles normaux, le rapport 


acide lactique à partir du glucose 
acide lactique à partir du glycogène 


z 


est égal à 1,35; pour les extraits de muscles diabétiques, la valeur de ce 


rapport est de 1,47. 


Cependant, si la glycolyse n’exige pas la transformation obligatoire du 
glucose en glycogène, il est des cas où cette transformation peut être mise … 


en évidence dans les extraits fermentaires. Ce phénomène doit être régulier 


mais il est masqué si la vitesse de transformation du glucose en glycogène … 
est inférieure à la vitesse de dégradation du glycogène en acide lactique. … 


Dans deux expériences sur trois faites sur des extraits de muscles normaux, 


il est apparu au cours des quinze premières minutes d’incubation un 

surplus de 42", 5 et de 6": de glycogène pour 100°" d'extrait; de mème : 
eux expériences sur trois faites dans des extraits de muscles diabé- 

dans d P trois faites dans d traits d scles diabé 


tiques, il est apparu plus tardivement 13":,5 et 11° de glycogène. Ceci- 


nous permet d'affirmer que le muscle Aorba ainsi que le muscle diabétique 
sont parfaitement capables de polymériser le glucose en glycogène. Cette 
conclusion est confirmée par la composition de l’extrait du muscle diabé-. 


tique qui dès sa préparation contient toujours du glycogène (3 à 14" 
pour 100% 
muscle normal (48 à 53": pour 100" ). 


En conclusion, l'étude du système fermentaire qu’on peut extraire du 
muscle normal montre la possibilité d'effectuer la glycolyse à partir du 
glycogène et mieux encore à partir du glucose. Le système fermentaire du 
muscle diabétique possède exactement les mêmes propriétés; la vitesse des … 
réactions qu’il détermine est seulement 30 à 40 pour 100 plus faible. Le 4 
muscle diabétique est encore parfaitement capable de polymériser le glu- 


cose en glycogène. Par conséquent diverses étapes du métabolisme des. 


hydrates de carbone s'effectuent normalement chez l’animal diabétique et . 
nous ne pensons pas qu'une simple diminution de 30 à 4o pour 100 de la. 


vitesse de dégradation des glucides suffise à expliquer tous les troubless 
métaboliques du diabète, 


LE 
> 
rs 


) en quantité, il est vrai, beaucoup plus faible que l'extrait du. 4 
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PARASITOLOGIE. — Dermomycoides armoriacus n. sp., parasite cutané de 
_Triturus palmatus (Schneider) (Batracten urodèle). Structure de la 
soospore. Note de M. Raxmonp Poisson, présentée par M. Charles 

Pérez. 

On a décrit chez les Batraciens deux types de protistes parasites des 
téguments, déterminant sensiblement les mêmes lésions : les uns appar- 
tiennent au genre Dermocystidium Ch. Pérez (1907-13) (‘) et ne sont 
connus que sous la forme de kystes sous-épidermiques (Batraciens et 
Poissons) (Ch. Pérez, op. cit.; Moral, 1913; L. Léger, 1914; Dunkerly, 
1914; Guyénot et Naville, 1922; Gambier, 1924; P. Remy, 1931) (°), les 
autres se rapportent au genre Dermomycoides (Giranata (1919) (*). Ces 
deux parasites, qui représentent effectivement, semble-t-il, des genres 
différents, ont été parfois confondus au cours de ces dernières années. Ilne 
sera question dans cette courte Note que du genre Dermomycoides. 

Les Dermomycoides, dont l’espèce-type D. beccarit Granata est parasite 
de fr. vulgaris (L.), offrent a priori des caractères communs avec Dermo- 
cystidium; les Kystes, ainsi que les lésions cutanées, se ressemblent et la 
segmentation à l'intérieur du kyste montre également des processus 
comparables. Mais l’évolution des kystes aboutit chez Dermomycoides à la 
formation de spores flagellées chytridiennes; à aucun stade, d'autre part, 
on n’observe l'existence des grosses inclusions si spéciales des spores des 
Dérmocystidium qui, elles, ne sont pas flagellées. D’après Granata (op. cit), 


4 


D. beccari forme des pustules blanchâtres, cratériformes, de 1°" à 1", 5, 
- renfermant un stroma à mailles larges et inégales où les spores se diffé- 


rencient à la périphérie; à l’intérieur du stroma on distingue des éléments 
à 1, 2, 3, 4, ... noyaux et plus dont les dimensions varient de 2 à 8. Les 


spores mesurent 1#; leur structure n’a pas été précisée. 


Nous résumerons ici nos observations sur un Dermomycotdes qui parasite 


_ aux environs de Rennes (1. et V.) 7riturus palmatus (Schn.) el que nous 
désignerons sous le nom de Dermomycoides armortacus n. sp. (*). 


(!). Arch. Zool. exp. et gén., 52, 1913, p. 343. 

(?) Ann. paras. hum. et comp., 9, 1931, p. 1. 

(*) Monit. Zool. ital., 30, 1919, p. 153. 

-(*) Les observations de P, de Beauchamp (Comptes rendus, 158, 1914, p. 1359), 
ainsi que celles de H. Harant (in P.-P. Grassé, Arch. Zool. exp. et gén., 65, 1926, 
p. 426) se rapportent vraisemblablement à cette espèce. | 
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Les plus grosses pustules atteignent 1"",5 à 2"" et il peut en exister en 
n'importe quelle région du corps. Dans la station contaminée, en mars- 
avril 1935, 25 à 30 pour 100 des Tr. palmatus étaient porteurs de kystes, à 
l'exclusion des autres espèces. Mais on sait que des individus de ce Triton 
s’observent à l’eau toute l’année et, en fait, j'ai constaté la présence du 
parasite en toute saison. Les exemplaires de printemps, très infectés, sont 
amaigris et lents. Le kyste offre 3 régions : une centrale, d'éléments 
vacuolaires en dégénérescence; une moyenne, de multiplication; une 
périphérique, où s’observent les stades terminaux de la sporulation. Je 
réviendrai ailleurs sur ces faits d’une manière plus her ainsi es 
les processus de phagocytose. < 

Le kyste est rempli d’une substance Hiortielle, creusée de cavités 
plus ou moins vastes, contenant des éléments allongés ou presque arrondis, 
possédant un à plusieurs noyaux du type protocaryon. Leur multiplication 
se fait par plasmotomie, mais les noyaux s’y divisent d’une manière quel- 
conque et sont souvent de taille inégale. Ces éléments, qui mesurent de 2 
à 20% dans leur plus grande dimension, contiennent des gouttelettes grais- 
seuses, des sphérules de nature albuminoïde ; ils possédent aussi un abon- 
dant chondriome : mitochondries, longs chondriomites et chondriocontes. 
Leur membrane, d’abord très fine, va en s’épaississant. L'intérieur des 
kystes évolués se résout ainsi en une masse centrale de reliquat et en un 
grand nombre de petits kystes secondaires (sporanges) périphériques, 
dont la fragmentation du contenu en éléments mononucléés est l’indice du 
début de la sporogénèse. Ces éléments (sortes de « sporoblastes ») à mem- 
brane peu nette, mesurent 34,5 à 4#. Le noyau de chacun d’eux doit se 
diviser (une ou deux fois), -car d’autres kystes secondaires de cette série 
renferment des éléments plus petite, issus certainement des précédents, et 
qui sont de jeunes spores de 1# à 14,5. Ces spores grossissent et au-dessus 
de leur noyau se différencie un organite discoïde qui bientôt lé coiffe: cette 
formation n’est mise en évidence qu'après fixation osmique; sa parenté 
remonte à un granule juxta-nucléaire, osmiophile, visible dans les «sporo- 
blastes » et sans doute d’origine centriolaire; Je l’assimile à un parabasal. 
La spore mûre atteint 2,5 à 3 et montre encore d’autres détails : 4, une 
sphérule saillante, apparaissant avant le flagelle, très réfringente in vivo et 
non colorable par le rouge neutre ou le vert janus, pas plus d’ailleurs que 
le parabasal; b, une vacuole prenant le rouge neutre; c, quelques fines 
mitochondries colorables au vert janus; d, le flagelle, épais etcomparati- 
vement long. | 


\ 


SÉANCE DU 16 MARS, 1936. 989 


b ; 

Ces zoospores, d'une mobilité extrême, se déplacent poussées par leur 
flagelle en tourbillonnant. Leur noyau est positif au Feulgen, tandis que 
les noyaux de tous les autres stades ne le sont pas. 

Bien que l’on puisse capturer aux environs de Rennes la plupart des 
espèces de Tritons de la faune française seul, jusqu’à maintenant, 
Tr. palmatus à été trouvé parasité par Dermomycoides. Des Tr. palmatus 
provenant de stations apparemment non infestées et placés en aquarium 
avec un individu porteur de kystes, ont contracté le parasite. La même 
expérience effectuée :avec Tr. vulgaris, et d’autres espèces, n'a donné 
jusqu'ici aucun résultat. Indépendamment de la différence de taille de la 
zoospore des D. beccarti(1#), et D. armoriacus (2#,5-3»), il semblerait donc 
que cette dernière espèce soit plus spécialement spécifique des Tr. palmatus. 
+, Nous discuterons, dans un autre travail, des affinités du genre Dermomy- 
coides, dont les deux espèces connues actuellement pourraient constituer la 
famille des Dermomycoidaceæ, sans doute plus voisine des Olpidiaceæ et? 
Synchytriaceæ que des Chytridiales sensu stricto. 


_ À 


SÉROTHÉRAPIE. — Obtention d'un sérum actif contre le venin de Scorpion. 
Note de M. Érixse Sençenr, présentée par M. Félix Mesnil. 

Les piqûres de scorpions causent chaque année en Algérie beaucoup plus 
de cas de mort que les morsures de serpents venimeux (vipère à cornes, 
vipère lébétine, naja, etc.). C’est pourquoi nous avons instauré la prépa- 
ration à l’Institut Pasteur d'Algérie d’un sérum antiscorpionique. 

Le scorpion le plus venimeux de l'Afrique du Nord est Prionurus 
australis L. Viennent ensuite Buthus occitanus, Pr. Liouvillei. Comme il est 
impossible d'obtenir en quantités pondérables du venin pur de scorpion, 

_ nous utilisons la poudre obtenue par le broyage des telsons. Nous faisons 
macérer les telsons broyés d’une centaine de scorpions de même espèce 
dans de l’eau salée à 9 pour 1000, stérile, additionnée de glycérine. La 
macération est conservée à la glacière. La dose mortelle de venin de 
Pr, australis pour une souris de 20£ est d’un quarantième de Lelson : 

Nous nous sommes servi de l’âne pour préparer avec ces macérations un 
sérum antiscorpionique. 

L’âne est très sensible au venin de scorpion : un âne a été tué par un 
dixième de telson (4 doses mortelles pour la souris), un autre par un 
cinquième de telson. On commence l’immunisation en injectant sous la 
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peau de l’âne une goutte de macération (2 doses étoiles pour souris), 
et l’on augmente progressivement les doses dans les injections suivantes: 
Au bout de quelques mois, on obtient un sérum qui sauve plus de 80 souris 
sur 100 ayant reçu une quantité de venin qui tue toutes les souris témoins 
en moins de deux heures (expérience faite sur 173 souris sérumisées et 
78 témoins), La même dose de sérum sauve des souris ayant reçu trois doses 
mortelles de venin. | 

Le sérum préparé contre le venin de Pr. australis est également actif 
contre le venin de Buthus occitanus et celui de Pr. Liouviller. Il peut done 
être employé contre tous les venins de scorpions en Afrique du Nord. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Lactogélification des protéides sériques dans le 
cancer. Note de M. W. Kopaczewski, présentée par M. Arsène 
d’Arsonval. 


Nous avons constaté récemment que le cancer humain s'accompagne de 
l'accumulation de certaines fractions des protéides sériques et que cette 
accumulation n’est pas parallèle à l'accélération de la lactogélification du 
sérum d’ origine ; on pouvail donc supposer que non seulement le taux 
des protéides sériques mais aussi leur état physique seraient responsables de 
l'accélération, parfois intense, de la lactogélification sérique dans le 
cancer ('). Nous avons essayé - de vérifier cette hypothèse. 

1° Technique expérimentale. — Les protéides furent isolés par M. Piettre 
à l’aide de la méthode à l’acétone, à froid. 


Etant donné la difficulté de séparer les globulines des myxoprotéines dans les 
divers élats pathologiques, ainsi que cet auteur l’a remarqué déjà (?), on a soumis, 


dans quelques cas, les myxoprotéines isolées à une purification : dispersion dans une 
solution de Na CI à 0,9 pour 100, séparation du résidu indispersible et son évaluation 


gravimétrique, À l’état, présumé normal, l'entraînement des globulines peut atteindre 
7,9 à 10,0 pour 100 du produit sec; dans le cancer, nous avons observé le chiffre 28,0 
pour 100. Dans certains cas, on a pu isoler une deuxième fraction des my xoproléines ; 
elle servait alors de comparaison avec la première. 
Les expériences de lactogélification des trois protéides ont été faites toujours en 
concentration triple de celle décelée dans du sérum d’origine; leur mélange restituait 


(1) W. Koraczewski, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1229; 199, 1934, p. 324: 3 
C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 932. 
(©) M. Pisrrre, Comptes rendus, 199, 1934, p. 311. 
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la concentration primitive des protéides sériques totaux. Les dispersions ont été faites 
dans une solution de NaOH M/100.. 

La gélification de ces dispersions sodiques a été effectuée par l'acide 
lactique officinal, en concentration finale 2M à 25°C. 

2. Lactogélification des protéides sériques normaux. — Nous avons effectué 
ces déterminations, soit sur des sérums provenant des individus dont les réac- 
tions sérologiques étaient négatives et l’état clinique apparemment normal, 
soit sur des mélanges faits à raison de 5° pour chaque individu; la lacto- 
gélification de ces eue était toujours normale. Voici les résultats 


observés : 
Tasceac E — Temps de gélification des protéides sériques humains normaux à 25°C. 
(en heures, à la concentration de 7,5 pour 100). 
* Ê 
+ Sérum. Globulines. Myxoprotéinest, Myxoprotéines Il. Albumines. 
| Mélange dia ie can 1,0 3,0 - 380,0 
» RTS AS 0,9 0,5 - 510,0 

ë VERT Er xD 1,0 66,0 720,0 
: » GER RARE DA L,2 60 ,0 960,0 
à _» MARNE 2,0 3,0 810,0 
4 Ainsi, à concentration égale, ce sont les globulines et la première fraction 
È des myxoprotéines qui se gélifient le plus rapidement, tandis que la 
54 gélification de la seconde fraction, très tardive, se rapproche de celle des 
#2 albumines. 
n En tenant compte de l'entrainement des globulines par la première 
“ _ . { , r . 
3 fraction des myxoprotéines au cours de leur séparation, on peut supposer 
é TER à PP 
à _ que, en réalité, cette fraction se gélifie plus lentement encore. à en juger 
JE 


par le temps de la gélification de la seconde fraction. 

Or que voyons-nous dans le cancer ? (Tableau IF). 

En examinant ces résultats, on constate que le cancer s'accompagne 
d'une accélération très importante de la gélification des myxoprotéines; 
même en admettant que cette fraction des protéides sériques soit mélangée 
à des globulines, l'accélération en question ne pourrait s'expliquer par 
_cette impureté puisque, à l’état présumé normal, les globulines se gélifient 
dans un laps de temps identique ou, parfois, légèrement inférieur à celui 
des myxoprotéines. 

À quoi cette accélération est-elle due ? Est-ce à la seule augmentation du 
taux des myxoprotéines sériques au cours du cancer, ou bien à un change- 
ment concomitant du degré de leur hydrophilie? Il est impossible d'y 

répondre, étant donné qu’à partir des concentrations 7,0 pour 100 environ, 
tous les protéides sériques accusent une accélération frappante de leur 
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HÉ 


<C 
gélification, les différences tendent à se niveler et les écarts RDS 
peuvent, peut-être, s'expliquer par les erreurs expérimentales. A à 


TaLeau Il. — Gélification des protéides sériques dans le cancer. 


Globulines, £ : Myxoprotéines. Ë Protéides totaux. 
Indice Fe Indice : FER ë 4 Indice 


Concentra- denéofor- Gélification Concentra- denéofor- Gélification Concentra- dentofor- Gélifica 


tion (°/,). mation. (heures), tion (REDE mation, (heures), tion (°/,). mation. (heure 
A 110) 6,0 1630 >,46 DD 90 É {4,76 7,0 120 
3,45 » 312 6,12 5,0 910 : 5,40 4070 7908! 

» 3,0 360 6,30 4,0 08 5,54 3,0 210. 
3,06 ho,o 560 6,69 FROM 2] 5,60 5,9 2/08 
3,70 7,0 570 6,84 40,0 0,9 : 6,00 6,0 13008 
4,05 5,0 hto "6/87 C1 “8,0 1,0 6,03 7,0 180 
4,1 ,0 . 840 A ESA » RONA TR OS SE TOO 208 
4,26 5,5 550 8,31 6,0 0,4 » 5,0 54° 
4,42 8,0 30 9,00 215 0,6 7,19 pro 36 
4,53 3,0 144 ii 6180 ho ,0 re 7 2 8,0 16,0 
6,95 4,0 0,3 9:90 7,0 He pe à 0e 340) 
7,14 ho,0 re 10,77 2,0 HUE 7,38 7,0 19, 

ê 2 = 11,94 8,0 7,42 4,0, "VVa200 

= = 3 = PRE &E 7,61 ho,o 0,8 

En me es S 5 4 = GS 6) 28. 


Par ailleurs, la rapidité de la lactogélification des protéides sériques | 
totaux, notamment des globulines et des myxoprotéines dans le cancer 
n’évolue pas parallèlement aux indices de néoformation! Il semble donc, 1 
qu’en dehors de l’accumulation des myxoprotéines, d’autres facteurs y 
interviennent, facteurs sur lesquels nous avons déjà attiré l’attention (!): 
ce sont la richesse en lipides, en cholestérols, en peptones et autres subs- 
tances tensioactives, en certains cations, etc. 3 ë 

Conclusions. — 1° Le cancer s’ accompagne de l'accélération frappante 
de la lactogélification des Door sériques. 

»° Cette accélération n'est pas parallèle aux indices de néoformation. s 


À 16" l’Académie se forme en Comité secret. 
Î 


La séance est levée à 1630". 


(1) W. KOPAGZEWSKI, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1947. 4 e 
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